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HOÁ HỌC 


HƯỚNG DẪN SỬ DỤNG SÁCH 


Cuốn sách Hoá học 11 nằm trong bộ sách Kết nối tri thức với cuộc sống của Nhà xuất bản 
Giáo dục Việt Nam. Cuốn sách có 6 chương, 25 bài học và được thiết kế thành các hoạt động 
học tập. Các hoạt động học tập trong mỗi bài học được chỉ dẫn cụ thể như sau: 


MỠ ĐẦU: Câu hỏi gợi mẽ, thu hút sự quan tâm 
Hee zmmaaranaseea. tìm hiểu bài học mới. 
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-_` {Than 

HÌNH THÀNH KIẾN THỨC MỚI: Học sinh thực 

hiện các hoạt động khám phá, tìm hiểu kết hợp 

các kiến thức đã có và được cung cấp để rút ra 

các nội dung hoá học. 

th.  ”) Hoạt động nghiên cứu: Học sinh thực hiện các 

an. nhiệm vụ học tập và trực tiếp tham gia vào quá 

— trình khám phá, phát hiện, hình thành và vận 

K reeereeoyrxr--El dụng kiến thức mới. 


Ta Tông tt Tư (ÊỲ Hoạt động thí nghiệm: Học sinh thực hiện các 
thí nghiệm hoá học để phát hiện, hình thành 
kiến thức mới, phát triển năng lực nghiên cứu 
khoa học, thực hành thí nghiệm, khẳng định 
niềm tìn vào khoa học. 


EM CÓ BIẾT: Mở rộng kiến thức, kết nối tri thức 
với cuộc sống. 


®‹u HỎI VÀ BÀI TẬP: Giúp các em hiểu rõ vấn 
đề của bài học, nâng cao năng lực tư duy, ứng 
dụng kiến thức đã học được. 
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EM ĐÃ HỌC: 
Kiến thức, kỉ năng cơ bản của bài học. 


EM CÓ THỂ: 
'Vận dụng kiến thức, kĩ năng đã học. 


Cuối mỗi chương là bài Ôn tập. Cuối sách có bảng Giải thích một số thuật ngữ dùng trong sách, giúp 
các em thuận tiện trong việc tra cứu. 


Hãy bảo quản, giữ gìn sách giáo khoa để dành tặng 
các em học sinh lớp sau! 


LỜI NÓI ĐẦU 


Trong Chương trình giáo dục phổ thông, Hoá học là môn học thuộc nhóm môn 
Khoa học tự nhiên. Ở cấp Trung học phổ thông, học sinh lựa chọn môn Hoá học 
theo định hướng nghề nghiệp, sở thích và năng lực của bản thân. 

Môn Hoá học giúp học sinh có được những tr thức cốt lõi về hoá học và ứng 
dụng những tri thức này vào cuộc sống, đồng thời có mối quan hộ với nhiều lĩnh 
vực giáo dục khác. Cùng với Toán học, Vật lí, Sinh học, Tin học và Công nghệ, 
môn Hoá học góp phần thúc đẩy giáo dục STEM, một trong những xu hướng 
giáo dục đang được coi trọng ở nhiều quốc gia trên thế giới. 


Môn Hoá học hình thành, phát triển ở học sinh: năng lực đặc thù bộ môn; hứng 
thú học tập, nghiên cứu; tính trung thực; thái độ tôn trọng các quy luật của thiên 
nhiên, ứng xử với thiên nhiên phù hợp với yêu cầu phát triển bền vững; khả năng 
lựa chọn nghề nghiệp phù hợp với năng lực và sở thích, điều kiện và hoàn cảnh 
của bản thân. 


Nội dung cuốn sách Hoá học ?? bám sát Chương trình giáo dục phổ thông 2018, 
được thiết kế thành 6 chương bao gồm các kiến thức về lí thuyết phản ứng 
hoá học, hoá học vô cơ, hoá học hữu cơ vừa bảo đảm củng cố các mạch nội 
dung phát triển kiến thức và kĩ năng thực hành đã hình thành từ cấp học dưới, 
vừa giúp học sinh có hiểu biết sâu sắc hơn về các kiến thức chung của hoá học, 
làm cơ sở để học tập, làm việc, nghiên cứu. 


Các hoạt động học tập trong sách được lựa chọn sao cho các em học sinh có 
thể trực tiếp tham gia vào các hoạt động phù hợp với sở trường, năng lực, phát 
triển được năng lực tự học; thực hiện phân hoá sâu trong dạy học, tạo điều kiện 
để học sinh phát huy hết khả năng của mình. 


Chúng tôi hi vọng cuốn sách sẽ là người bạn đồng hành, tin cậy, giúp các em 
nuôi dưỡng tình yêu hoá học và các em sẽ có những định hướng để lựa chọn 
nghề nghiệp trong tương lai. 

Các tác giả 


Trang 
Hướng dẫn sử dụng sách 2 
Lời nói đầu 3 
Bài 1 Khái niệm về cân bằng hoá học = 
Bài 2 Cân bằng trong dung dịch nước 18 
Bài3 Ôn tập chương 1 27 


Bài 5  Ammonia ‹ Muối ammonium 33 
Bài 6 Một số hợp chất của nitrogen với oxygen 38 
Bài 7  Sulfur và sulfur dioxide 42 
Bài 8  Sulfuric acid và muối sulfate 48 
Bài 9 Ôn tập chương2 55 
Bài 10 Hợp chất hữu cơ và hoá học hữu cơ Ân 
Bài 11 Phương pháp tách biệt và tinh chế hợp chất hữu cơ 83 
Bài 12 Công thức phân từ hợp chất hữu cơ 70 
Bài 13 Cấu tạo hoá học hợp chất hữu cơ 74 


Bài 14 Ôn tập chương 3 80 


Chương 4. HYDROCARBON 


Bài 15 Alkane 

Bài 16 Hydrocarbon không no 
Bài 17 Arene (Hydrocarbon thơm) 
Bài 18 Ôn tập chương 4 


Chương 5. DẪN XUẤT HALOGEN = ALCOHOL = PHENO!. 


Bài 19 Dẫn xuất halogen 
Bài 20 Alcohol 
Bài 21 Phenol 
Bài 22 Ôn tập chương 5 


Chương 6. HỢP CHẤT CARBONYL ~ CARBÔXYLIC ACID 


Bài 23 Hợp chất carbonyl 
Bài 24 Carboxylic acid 
Bài 25 Ôn tập chương 6 


Giải thích một số thuật ngữ dùng trong sách 


CHƯƠNG 


CẬN BẰNG HOÁ HỌC 


KHÁI NIÊM VỀ CÂN BẰNG HOÁ HỌC 


MỤCTIÊU 

— Trình bày được khái niệm phản ứng thuận nghịch và trạng thái cân bảng của phản ứng 
thuận nghịch. 

— Viết đượcbiểu thức hằng số cân bằng (K,) của phản ứng thuận nghịch. 

— . Thựchiện được thí nghiệm nghiên cứu ảnh hưởng của nhiệt độ tới chuyển dịch cân bằng: 
(1) Phản ứng: 2N0; —> N;0, 
(2) Phản ứng thuỷ phân sodium acetate. 

— . Vận dụng được nguyên lí chuyển dịch cân bằng Le Chateller để giải thích ảnh hưởng của nhiệt độ, 
nồng độ, áp suất đến cân bằng hoá học. 


Phản ứng hoá học là quá trình biến đối chất đâu thành sản phẩm. Tuy nhiên, có nhiều phản ứng, các 


chất sản phẩm sinh ra lại có thể phản ứng với nhau tạo thành chất đâu. Đối với những phản ứng này, 
làm thế nào để thu được nhiều sản phẩm hơn và làm tăng hiệu suất phản ứng? 


4 màn ỨN6 MỘT PHIỀU VÀ PHẢN ỨNG THUẬN NGHỊPH 
1. Phản ứng một chiều 
Xét phản ứng đốt cháy khí methane trong khí oxygen: 
CHạ +2O,——›CO; +2HạO 
Khi đốt cháy khí methane, thu được sản phẩm là khí carbon dioxide và hơi nước. 


Trong điều kiện này, các chất sản phẩm không phản ứng được với nhau để tạo thành 
các chất đầu. Phản ứng như trên được gọi là phản ứng một chiêu. 


Phương trình hoá học của phản ứng một chiều được biểu diễn bằng một mũi tên chỉ 
chiều phản ứng. 
Vĩ dụ: NaOH + HCI——> NaCI + H.O. 


2. Phản ứng thuận nghịch 


Ø Hai thí nghiệm sau đều được thực hiện ở cùng một điều kiện (bình kín dung tích 
10 L, nhiệt độ 445 °C): 
Thí nghiệm 1: Cho 1 mol H; và 1 mol I„ vào bình kín. Kết quả thí nghiệm cho thấy 
dù thời gian phản ứng kéo dài bao lâu thì trong bình vẫn chỉ tạo ra 1,6 mol HI; còn 
dư 0,2 mol H; và 0,2 moi l;. 


Thí nghiệm 2: Cho 2 mol HI vào bình. Kết quả thí nghiệm cũng cho thấy dù thời gian 

phản ứng kéo dài bao lâu thì trong bình vẫn chỉ tạo ra 0,2 moi H; và 0,2 moi I„; còn 

dư 1,6 mol HI. 

Thực hiện yêu cầu sau: 

1. Viết phương trình hoá học của các phản ứng xảy ra trong thí nghiệm 1 và 
thí nghiệm 2. 

2. Trong cả hai thí nghiệm trên, dù thời gian phản ứng kéo dài bao lâu thì các chất 
đầu đều còn lại sau phản ứng. Giải thích. 


Ở nhiệt độ 445 °C, trong bình chứa hỗn hợp H; và l„ xảy ra đồng thời hai phản ứng: 
H;(g) + l;(g)——> 2Hl(g) q) 
2HI(g)——> H¿(g) + I;(g) (2) 


Ở thí nghiệm 1, khí H; tác dụng với l„ tạo thành HI, đồng thời HI lại phân huỷ tạo thành 
lạ và H; nên dù thời gian kéo dài bao lâu, phản ứng vẫn không thể xảy ra hoàn toàn. 


Phản ứng giữa H; và I; trong điều kiện trên được gọi là phản ứng thuận nghịch và 
được biểu diễn bằng phương trình hoá học: 


H¿(g) + I2(g) => 2HI(g) 
Tương tự, ở thí nghiệm 2 cũng xảy ra phản ứng thuận nghịch: 
2HI(g) — H,(9) + l;(g) 


Phản ứng thuận nghịch là phản ứng xảy ra theo hai chiều ngược nhau trong cùng 
điều kiện. 


Phương trình hoá học của phản ứng thuận nghịch được biểu diễn bằng hai nửa mũi 
tên ngược chiều nhau. Chiều từ trái sang phải là chiều phản ứng thuận, chiều từ phải 
sang trái là chiều phản ứng nghịch. 


Trong thực tế, các phản ứng thuận nghịch xảy ra không hoàn toàn bởi vì trong cùng 
một điều kiện, các chất phản ứng tác dụng với nhau tạo thành các chất sản phẩm 
(phản ứng thuận), đồng thời các chất sản phẩm lại tác dụng với nhau tạo thành các 
chất ban đầu (phản ứng nghịch). 


® 1. Quá trình hình thành hang động, thạch nhũ là một ví dụ điển hình về phản ứng 
thuận nghịch trong tự nhiên. 

Nước có chứa CO, chảy qua đá vôi, bào mòn đá tạo thành Ca(HGO;)„ (phản 
ứng thuận) góp phân hình thành các hang động. Hợp chất Ca(HCO,); trong 
nước lại bị phân huỷ tạo ra CO; và CaCO; (phản ứng nghịch), hình thành các 
thạch nhũ, măng đá, cột đá. 

Viết phương trình hoá học của các phản ứng xảy ra trong hai quá trình trên. 


2.. Phản ứng xảy ra khi cho khí Cl; tác dụng với nước là một phản ứng thuận nghịch. Viết 
phương trình hoá học của phản ứng, xác định phản ứng thuận, phản ứng nghịch. 

3. Nhận xét nào sau đây không đúng? 

A. Trong phản ứng một chiều, chất sản phẩm không phản ứng được với nhau tạo thành 
chất đầu. 

B. Trong phản ứng thuận nghịch, chất sản phẩm có thể phản ứng với nhau để tạo thành 
chất đầu. 

C. Phản ứng một chiều là phản ứng luôn xảy ra không hoàn toàn. 

D. Phản ứng thuận nghịch là phản ứng xảy ra theo hai chiều trái ngược nhau trong 
cùng điều kiện. 


ÁÑỸ câN BẰNG H0Á HỌC 
1. Trạng thái cân bằng 


Ø Xét phản ứng thuận nghịch: H„(g) + I;(g) —> 2HI(g). 
Số liệu về sự thay đổi số mol các chất trong bình phản ứng ở thí nghiệm 1 được trình 
bày trong Bảng 1.1 dưới đây: 

Bảng 1.1. Số mol các chất trong bình phần ứng của thí nghiệm † thay đôi theo thời gian 


§ 4 
Thực hiện yêu cầu sau: 
1. Vẽ đồ thị biểu diễn sự thay đổi số mol các chất theo thời gian. 

2. Từ đồ thị, nhận xét về sự thay đổi số mol của các chất theo thời gian. 

3. Viết biểu thức định luật tác dụng khối lượng đối với phản ứng thuận và phản ứng 
nghịch, từ đó dự đoán sự thay đổi tốc độ của mỗi phản ứng theo thời gian (biết các 
phản ứng này đều là phản ứng đơn giản). 

4. Bắt đầu từ thời điểm nào thì số mol các chất trong hệ phản ứng không thay đổi nữa? 


Œi Tu d1. IE1G [11 |-17 | 


Trong thí nghiệm trên, lúc đầu phản ứng 
thuận có tốc độ lớn hơn phản ứng nghịch 
và ưu tiên tạo ra hydrogen iodide. Theo thời 
gian, tốc độ phản ứng thuận giảm dần, tốc 
độ phản ứng nghịch tăng dần đến khi tốc độ 
hai phản ứng bằng nhau (Hình 1.1). Tại thời 
điểm này, số mol của các chất hydrogen, 
iodine, hydrogen iodide không thay đổi nữa. 

Đây là tHỜI đềm phản ứng thuận nghịch đạt „.uự Sự biên Tiến tóc độ phẫn ứng 
tới trạng thái cân bằng. thuận và phản ứng nghịch theo thời gian 


Trạng thái căn bằng 


"Tốc độ phản ứng 


> 


Trạng thái cân bằng của phản ứng thuận nghịch là trạng thái tại đó tốc độ phản ứng 
thuận bằng tốc độ phản ứng nghịch. 

Cân bằng hoá học là một cân bằng động, các chất tham gia phản ứng liên tục phản 
ứng với nhau để tạo thành sản phẩm và các chất sản phẩm cũng liên tục phản ứng 
với nhau để tạo thành các chất đầu nhưng với tốc độ bằng nhau nên ở trạng thái cân 
bằng, nồng độ các chất không thay đổi. 


® 4. Cho phản ứng: 2Hl(g) —> H;(g) + I;(g). 

a) Vẽ dạng đồ thị biểu diễn tốc độ của phản ứng thuận và phản ứng nghịch theo 
thời gian. 

b) Xác định trên đồ thị thời điểm phản ứng trên bắt đầu đạt đến trạng thái cân bằng. 

5. Cho các nhận xét sau: 

a) Ở trạng thái cân bằng, tốc độ phản ứng thuận bằng tốc độ phản ứng nghịch. 

b) Ở trạng thái cân bằng, các chất không phản ứng với nhau. 

c) Ở trạng thái cân bằng, nồng độ chất sản phẩm luôn lớn hơn nồng độ chất đầu. 

d) Ở trạng thái cân bằng, nồng độ các chất không thay đổi. 
Các nhận xét đúng là 

A. (a) và (b). B. (b) và (€). €. (a) và (c). D. (a) và (d). 


2. Hằng số cân bằng 


a) Biểu thức của hằng số cân bằng 


@Ø) Xét phản ứng thuận nghịch: H;(g) + I;(g) —> 2HI(g). 
Thực hiện phản ứng trên trong bình kín, ở nhiệt độ 445 °C với các nồng độ ban đầu 
khác nhau. Số liệu về nồng độ các chất ở thời điểm ban đầu và ở trạng thái cân 
bằng trong các thí nghiệm được trình bày trong Bảng 1.2. 
Bằng 1.2. Nồng độ các chất của phản ứng H;(g) + l;(g) ` 2HI(g) 
ở thời điểm ban đầu và ở trạng thái cân bằng 


0,10000 
0,10000 
0,30000 


010532 | 0,18936 | 
0,00280 | 0,19420 | 


[HỆ (2 
Iralfs] 


Tính giá trị Kc = ở mỗi thí nghiệm, nhận xét kết quä thu được. 


[HỶ 


Kc= HIbi được gọi là biểu thức hằng số cân bằng của phản ứng thuận nghịch: 


H¿(g) + I;(g) — 2HI(g) 
Ấ) Dấu [ ] biểu thị nồng độ của chất ở trạng thái cân bằng. 


Xét phản ứng thuận nghịch tổng quát: aA + bB —> cC + dD. 


Ờ trạng thái cân bằng, hằng số cân bằng (Kc) của phản ứng được xác định theo 
biểu thức: FIDE- 


Trong đó: [A]. [B]. [C]. [D] là nồng độ ti c các chất A, B, C, D ở trạng thái cân bằng; 
a, b, c, d là hệ số tỉ lượng của các chất trong phương trình hoá học của phản ứng. 


Thực nghiệm cho thấy: hằng số cân bằng Kc của một phản ứng thuận nghịch chỉ phụ 
thuộc nhiệt độ và bản chất của phản ứng. 
Đối với các phản ứng có chất rắn tham gia, không biểu diễn nồng độ của chất rắn trong 
biểu thức hằng số cân bằng. Ví dụ: 

[co 


C(s) + CO;(g) => 2CO(g) Kc= ICO;] 


6. Viết biểu thức hằng số cân bằng cho các phản ứng sau: 

a) Phản ứng tổng hợp ammonia: N„(g) + 3H;(g) —> 2NH;(g). 

b) Phản ứng nung vôi: €aCO;(s) —> CaO(s) + GO„(g). 

7.. Ammonia (NH;) được điều chế bằng phản ứng: N;(g) + 3H;(g) —> 2NH;(g). 
Ở t°C, nồng độ các chất ở trạng thái cân bằng là: 
[N;] = 0,45 M; [Hạ] = 0,14 M; [NH;] = 0,62 M. 
Tính hằng số cân bằng K.. của phản ứng trên tại t °C. 


b) Ý nghĩa của hằng số cân bằng 
Hằng số cân bằng Kc phụ thuộc vào bản chất của phản ứng và nhiệt độ. 


Biểu thức xác định hằng số cân bằng Ko“ EPpE b cho thấy: Kc càng lớn thì phản ứng 


thuận càng chiếm ưu thế hơn và ngược lại, Kc càng nhỏ thì phản ứng nghịch càng chiếm 
ưu thế hơn. 


đ@œc YẾU TẾ ÄNH HƯỦN0 ĐẾN SỰ CHUYỂN DỊPH DÂN BẰN6 H0Á HỤC 
1. Ảnh hưởng của nhiệt độ 


G) Thí nghiệm 1. Nghiên cứu ảnh hưởng của nhiệt độ đến sự chuyển dịch cân bằng: 
2NO/(g) => N,O,(g) A,Hfsạ <0 
(màu nâu đỏ) (không màu) 
Chuẩn bị: 3 ống nghiệm chứa khí NO; nút kín, có màu giống nhau, cốc nước đá, 
cốc nước nóng. 
Tiến hành: 
— Ống nghiệm (1) để so sánh. 
— Ngâm ống nghiệm (2) vào cốc nước đá trong khoảng 1 — 2 phút. 
— Ngâm ống nghiệm (3) vào cốc nước nóng trong khoảng 1 — 2 phút. 
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Lưu ý: NO, là một khí độc, chú ý nút kín ống nghiệm. 


@ @) 
Nước nóng 


Hình 1.2. Ảnh hưởng của nhiệt độ đến sự chuyển dịch cân bằng 2NO,fg) ` N;O,(g) 


Quan sát sự thay đỗi màu sắc của khí trong các ống nghiệm (Hình 1.2) và hoàn 
thành vào vở theo mẫu bằng sau: 


Tác động Hiện | Chiều chuyển dịch cản bằng | Chiều chuyển dịch cân bằng 
tượng (thuận/nghịch) (toä nhiệtthu nhiệt) 


Ì_— ÝŠẺ. 
Thí nghiệm 2. Nghiên cứu ảnh hưởng của nhiệt độ đến sự chuyển dịch 
cân bằng: 


CH;COONa + H,O —>CH,COOH + NaOH A/HB¿>0 
Chuẩn bị: dung dịch CHẠCOONa 0,5 M, phenolphthalein; cốc nước nóng, cốc 
nước đá, 3 ống nghiệm. 
Tiến hành: 
— Cho khoảng 10 mL dung dịch CHạCOONa 0,5 M vào cốc thuỷ tinh, thêm 1 —2 
giọt phenolphthalein, khuấy đều. 
— Chia dung dịch thu được vào 3 ống nghiệm. Óng nghiệm (1) để so sánh, ống 
nghiệm (2) ngâm vào cốc nước đá, ống nghiệm (3) ngâm vào cốc nước nóng. 


7ø @) @ 
Nước đá | Dung dịch Nước nóng 
phenol phihalein 
Hình 1.3. Ảnh hưởng của nhiệt độ đến sự chuyển dịch cân bằng 
CH;COONa + H;O > CH;COOH + NaOH 


Quan sát sự thay đỗi màu sắc của dung dịch trong các ông nghiệm (Hình 1.3) và 
hoàn thành vào vở theo mẫu bằng sau: 


Tác động Hiện Chiều chuyển dịch cân bằng |_ Chiều chuyển dịch cân bằng 
tượng (thuận/nghịch) (toä nhiệt/thu nhiệt) 


Tăng nhiệt độ. 
Giảm nhiệt độ 


Khi tăng nhiệt độ, cân bằng chuyến dịch theo chiều làm giảm nhiệt độ, tức là chiều phản 
ứng thu nhiệt (A,Hộaạ > 0), nghĩa là chiều làm giảm tác động của việc tăng nhiệt độ và 
ngược lại. 

2. Ảnh hưởng của nồng độ 


Ø Nghiên cứu ảnh hưởng của nồng độ đến sự chuyển dịch cân bằng: 
CH;COONa + H;O — CH;COOH + NaOH 
Thí nghiệm nghiên cứu ảnh hưởng của nồng độ đến sự chuyển dịch cân bằng trên 
được thực hiện như sau: 
—_ Cho một vài giọt phenolphthalein vào dung dịch CH;COONẠ, lắc đều, dung dịch 
có màu hồng nhạt. 


— Chia dung dịch thu được vào ba ống nghiệm với thể tích gần bằng nhau. Ống 
nghiệm (1) để so sánh, ống nghiệm (2) thôm vài tinh thŠ CHạCOONa, ống nghiệm 
(3) thêm một vài giợt dung dịch CH;COOH. 


^ 
Dung dịch 
Tình thể ~“Gi600n 
CH;COONa bù n Ữ sử 
Dụng dịch | | 
| COONa+ ` 
phenolphthalein 


Hình 1.4. Ảnh hưởng của nồng độ đến sự chuyển dịch cân bằng 
CH;COONa + H,O > CH;COOH + NaOH 
Quan sát sự thay đổi màu sắc của dung dịch trong các ông nghiệm (Hình 1.4) và hoàn 
thành vào vở theo mẫu bằng sau: 


Tác động Hiện | Chiều chuyển dịch cân bằng | Chiều chuyển dịch cân bằng 


Khi tăng nồng độ một chất trong phản ứng thì cân bằng hoá học bị phá vỡ và chuyển dịch 
theo chiều làm giảm nồng độ của chất đó và ngược lại. 


® 8. Cho các cân bằng sau: 
CaCO;(s) — CaO(s) + CO,(g) A,HB.s= 176 kJ 
2SO,(g) + O;(g) ` 2§O;(g) A,Hỗaa = —198 ki 
Nếu tăng nhiệt độ, các cân bằng trên chuyển dịch theo chiều nào? Giải thích. 

9. Ester là hợp chất hữu cơ dễ bay hơi, một số aster được sử dụng làm chất tạo mùi 
thơm cho các loại bánh, thực phẩm. Phản ứng điều chế ester là một phản ứng 
thuận nghịch: 

CH;COOH(J + C;H,OH() —> CH;COOC,H,(/ + H,O() 
Hãy cho biết cân bằng trên chuyễn dịch theo chiều nào nếu 
a) Tăng nồng độ của C„H;OH. 
b) Giảm nồng độ của CH„COOC,H,. 


'ŸEM Có BIẾT 
Ảnh hưởng của áp suất tới huyển dịch cân bằng: 


2N0;(g) —> N;0,(g) 
(màu nâuđỏ) (Không màu) 
Thí nghiệm nghiên cứu ảnh hưởng của áp suất đến sự chuyển dịch cân bằng trên được thực hiện như sau: 


Lấy một ống xi-lanh đựng khí N0,..Đấy pít-tông xuống để làm giảm thể tích và làm tăng áp suất trong ống. Lúc này, 
màu của khí trong xì-lanh đậm hơn. Sau một thời gian, khí trong ống lại nhạt màu hơn (Hình 1.5). Như vậy, khi tăng 


áp suất, ân bằng trên chuyển dịch theo chiều làm giảm số mo khí trong xi-lanh. 
»>» x» >> 
Z..  ,gm.p,. 
1/ vŸ 


z 
Hình 1.5. Ảnh hưởng của áp suắt đắn sự chuyển dịch cân bằng 2NO,{g) —*_N,O,(g) 

Khi tăng áp suất chung của hộ, thì cân bằng chuyển dịch theo chiều làm giảm áp suắt, 

tức là chiều làm giảm số mol khí và ngược lại. 

Đối với phần ứng thuận nghịch có tông hệ số tỉ lượng của các chất khí ở hai vẽ của 


phương trình hoá học bằng nhau thì trạng thái cân bằng của hệ không bị chuyễn dịch 
khi thay đỗi áp suất chung của hệ. 
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® 


110.Cho các cân bằng sau: “EM CÓ BIẾT 
(hất xúc tác 
a) 2SO,(g) + O;(g) —> 2SO;(g) 
'Đối với các phản ứng thuận nghịch xây 
b) CO(g) + H;O(g) — Hạ(g) + COa(g) Ta với tốc độ chậm thì chất xúc tắc giúp 
©) PCI;(g) — Cl;(g) + PCI;(g) hệ phần ứng nhanh đạt tới trạng thái 
d) H„(g) + l„(g) => 2HI cân băng. Chất xúc tác làm †ăng tốc độ 
à 2g) ° s6) Sa h : phản ứng thuận và phản ứng nghịch với 
BE] 9e) GIR2REfsnDcs0ph eo số lần bằng nhau nên không làm chuyển 
cân bằng trên chuyển dịch theo chiều nào? dịch cân bằng. 
Giải thích. 


3. Nguyên lí chuyển dịch cân bằng Le Chatelier 
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Qua việc nghiên cứu các yếu tố ảnh hưởng đến cân bằng, nhà hoá học người Pháp 
H. L. Le Chatelier (Lơ Sa-tơ-li-ê) đã đưa ra một nguyên lí mang tên ông như sau: 

Một phản ứng thuận nghịch đang ở trạng thái cân bằng, khi chịu một tác động bên 
ngoài làm thay đổi nồng độ, nhiệt độ, áp suất thì cân bằng sẽ chuyển dịch theo chiều 
làm giảm tác động bên ngoài đó. 


Nguyên lí chuyển dịch cân bằng Le Chatelier có ý nghĩa rắt lớn khi được vận dụng vào 
kĩ thuật công nghiệp hoá học. Người ta có thể thay đổi các điều kiện để chuyển dịch 
cân bằng theo chiều mong muốn, làm tăng hiệu suất của phản ứng. 


Ví dụ: Trong công nghiệp, ammonia được tổng hợp theo phản ứng 
N;(g) + 3H(g) —> 2NH;(g) A,HBsạ =—91,8 kJ 
Yếu tỗ áp suắt: 


Theo phương trình hoá học của phản ứng trên, khi phản ứng xảy ra làm giảm số 
mol khí của hệ. Do đó, theo nguyên lí Le Chatelier, khi tăng áp suất thì cân bằng trên 
chuyển dịch theo chiều thuận, tức là theo chiều tạo ra nhiều ammonia hơn. Thực tế, 
phản ứng tổng hợp ammonia thường được thực hiện ở áp suất khoảng 200 bar. 


Yếu tô nhiệt độ: 
Phản ứng trên là phản ứng toả nhiệt. Do đó, đỗ cân bằng chuyển dịch về phía tạo 
thành ammonia, cần thực hiện phản ứng ở nhiệt độ thấp. Tuy nhiên, ở nhiệt độ thấp, 
tốc độ của phản ứng này rất chậm. Vì vậy thực tế, ammonia được tổng hợp ở nhiệt độ 
khoảng 450 °C. 


Ngoài ra, để tăng tốc độ phản ứng, người ta sử dụng chất xúc tác là bột Fe. 
11. Trong công nghiệp, khí hydrogen được điều chế như sau: 


Cho hơi nước đi qua than nung nóng, thu được hỗn hợp khí CO và H; (gọi là khí 
than ưới): 


€(s) + H,O(g) => CO(g) + H;(g) A,HDng = 130 kJ q) 
Trộn khí than ướt với hơi nước, cho hỗn hợp đi qua chất xúc tác Fe;O;: 
CO(g) + H;O(g) —> CO;(g) + H;(g) ArH2aạ =—42kJ — (2) 


a) Vận dụng nguyên lí Le Chatelier, hãy cho biết cần tác động yếu tố nhiệt độ như 
thế nào để các cân bằng (1), (2) chuyển dịch theo chiều thuận. 

b} Trong thực tế, ở phản ứng (2), lượng hơi nước được lấy dư nhiều (4 — 5 lần) so 
với khí carbon monoxide. Giải thích. 

©) Nếu tăng áp suất, cân bằng (1), (2) chuyển dịch theo chiều nào? Giải thích. 


12.Trong cơ thể người, hemoglobin (Hb) kết hợp oxygen theo phản ứng thuận 

nghịch được biểu diễn đơn giản như sau: 
Hb + O„ —>HbO,„ 

Ở phổi, nồng độ oxygen lớn nên cân bằng trên chuyển dịch sang phải, hemoglobin 
kết hợp với oxygen. Khi đến các mô, nồng độ oxygen thấp, cân bằng trên chuyển 
dịch sang trái, giải phóng oxygen. Nếu thiếu oxygen ở não, con người có thể bị 
đau đầu, chóng mặt. 

a) Vận dụng nguyên lí chuyển dịch cân bằng Le Chatelie, em hãy đề xuất biện pháp 
để oxygen lên não được nhiều hơn. 

bỳ Khi lên núi cao, một số người cũng gặp hiện tượng bị đau đầu, chóng mặt. Dựa 
vào cân bằng trên, am hãy giải thích hiện tượng này. 


Phản ứng thuận nghịch là phän ứng xảy ra theo hai chiều trái ngược nhau trong 
cùng điều kiện. 
Cân bằng hoá học là trạng thái của phản ứng thuận nghịch, tại đó tốc độ phản 
ứng thuận bằng tốc độ phản ứng nghịch. 
Biểu thức hằng số cân bằng K- của phản ứng thuận nghịch aA + bB x—> cC + dD là: 

K g- lGI) ID 

[AFIBP 

Kc chỉ phụ thuộc nhiệt độ và bản chất của phản ứng, không phụ thuộc nồng độ 
ban đầu của các chất. 
Không biểu diễn nồng độ chất rắn trong biểu thức hằng số cân bằng. 
Nguyên lí chuyển dịch cân bằng Le Chatelier: Một phản ứng thuận nghịch 
đang ở trạng thái cân bằng, khi chịu một tác động bên ngoài như biến đổi 
nồng độ, nhiệt độ, áp suất thì cân bằng sẽ chuyển dịch theo chiều làm giảm 
tác động bên ngoài đó. 


«_ Vận dụng được nguyên lí chuyển dịch cân bằng Le Chatelier để giải thích các 
cân bằng hoá học diễn ra trong tự nhiên và trong cơ thể người. Áp dụng trong 
việc chăm sóc sức khoẻ và giải thích các hiện tượng trong tự nhiôn,... 

ø_ Xác định được các yếu tố cần tác động để cân bằng hoá học chuyển dịch theo 
chiều mong muốn, làm tăng hiệu suất phản ứng. 


CÂN BẰNG TRÔNG DỤNG DỊCH NƯỚC 


MỤCTIÊU 

— . Nêu đượckhái niệm sự điện li, chất điện li, chất không điện li. 

— Tình bày được thuyết Brønsted — Lowry về adid — base. 

—_ Nêu được khái niệm vàý nghĩa của pH rong thựctiễn. 

—_ Viết được biểu thức tính pH và biết cách sử dụng các chất chỉ thị để xác định pH băng các chất 
cđỉ thị phổ hiến như giấy chỉ thị màu, quỳ tím, phenolphthallin,.. 

~ _ Nêu được nguyên tắc xác định nồng độ add, base mạnh bảng phương pháp chuẩn độ, 

— Thực hiện được thí nghiệm chuẩn HÀ: IS base: Chuẩn độ dung dịđ base mạnh (sodlum 
hydrovide) bằng add mạnh (hydrodi 

- Tin nang - ¡ng 62U0ayi NẺ*, Fe và (0Ƒ. 


Hình 2.1 cho thấy giá trị pH của dung dịch một số chất thông dụng. Vậy pHlà 
gì?pH có ảnh hưởng gì đến đời sống? Xác định pH như thế nào? 


Hình 27. "Giá tịpH của một số dung dịch 


susitn Ll 


1. Hiện tượng điện II 


ẤT] Timhiều về sự điện I 
Thí nghiệm thử tính dẫn điện của nước, muối ăn và dung dịch muối ăn được thực 
hiện như mô tả trong Hình 2.2. 


Nước Muối ăn 
tỉnh khiết tinh khiết muối 
Hình 2.2. Thí nghiệm thừ tính dẫn điện 


Thực hiện yêu cầu sau: 

1. Hãy nhắc lại khái niệm dòng điện. 

2. Đèn sáng cho thấy dung dịch NaCI dẫn điện, chứng tỏ trong dung dịch có hạt 
mang điện. Đó có thể là loạt hạt nào (electron, phân tử NaCI, cation hay anion)? 

3. Hãy giải thích sự tạo thành hạt mang điện đó. 


Quá trình phân li các chất trong nước tạo thành ion được gọi là sự điện li. Những chất 
khi tan trong nước phân li ra các ion được gọi là chát điện fi. 
_ EM CÓ BIẾT. Sĩ 
Sự phân lï của Na(I trong nước 
Na(Œ là hợp chất ion, trong tỉnh thể có các ion Na và CF liên kết với 
nhau bằng lực hút tính điện. Nước là một dung môi phân cực. Khi cho 
tinh thể Na( vào nước, các ion Na† và ( trên bề mặt hứt các phân tử 


nước lại gần. Các phân tử nước hướng các đầu âm vào ion Na, các đầu 
dương vào ion C- và làm yếu liên kết giữa các cation, anion trong tỉnh 


thế và khuếch tán vào nước (Hình 2.3). : 

Quá trình trên được biểu diễn một cách đơn giản bảng phương trình 

điện li; Na((ag)——> Na*(aq) + (-(aq). __: ft NaOI Hi 
2. Chất điện li 


a) Chất điện li và chất không điện lí 


Ø Tìm hiểu về chất điện II và chất không điện II 
Kết quả thử tính dẫn điện với các dung dịch hydrochloric acid (HCI), sodium hydroxide 
(NaOH), saccharose (C;;H„;O.;), ethanol (C¿H;OH) được trình bày trong bảng 
dưới đây. 
Hãy hoàn thành các thông tin còn thiếu trong bảng vào vở: 


Sanh dịch nHẠi „ Dungdịch | Dung dịch 


| Dung dịch dẫn điện/không dẫn điện . 


Có/không có các ion trái dấu trong 
dung dịch 


Chất điện liíchất không điện li 


Thí nghiệm trên cho thấy: các chất như hydrochloric acid, sodium hydroxide,... 
tan trong nước phân li ra các ion nên chúng là chất điện fí. Saccarose, ethanol,... 
không phân li ra các ion nên chúng là chất không điện ii. 
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Sự phân li một chất thành các ion mang điện trái dấu trong dung dịch được biểu diễn 
bằng phương trình điện li. 
Vĩ dụ: NaOH(aq)——> Na”(aq) + OH-(aq) ; HCl(aq)——> H*(aq) + GIr(aq). 

b) Chất điện li mạnh và chất điện li yếu 


Ø So sánh khả năng phân II trong nước của HCI và CH;COOH 
Kết quả thử tính dẫn điện với dung dịch HCI 0,1 M và dung dịch CH.COOH 0,1 M 
cho thấy trường hợp cốc đựng dung dịch HCI 0,1 M bóng đèn sáng hơn. 
Thực hiện yêu cẫu sau: 


Hãy so sánh số ion mang điện trong hai dung dịch trên, từ đó cho biết acid nào phân 
li mạnh hơn. 


Dựa vào mức độ phân li thành các ion, chất điện li được chia thành hai loại: 


e_ Chất điện li mạnh là chất khi tan trong nước, hầu hết các phân tử chất tan đều phân 
li ra ion. Các chất điện li mạnh thường gặp là: 


— Các acid mạnh: HƠI, HNO¿, H„SO,,... 
— Các base mạnh: NaOH, KOH, Ca(OH);, Ba(OH)„... 
— Hầu hết các muối. 


Quá trình phân li của chất điện li mạnh xảy ra gần như hoàn toàn và được biểu diễn 
bằng mũi tên một chiều. 

HNOạ——> H” + NOs 

NaOH——› Na” + OH~ 

Na;CO¿——> 2Na” + CO2~ 

e_ Chất điện li yếu là chắt khi tan trong nước chỉ có một phần số phân tử chất tan phân 
li ra ion, phần còn lại vẫn tồn tại ở dạng phân tử trong dung dịch. 
VI dụ: trong dung dịch CH;COOH 0,1 M, cứ 1 000 phân tử hoà tan thì chỉ có 3 phân tử 
phân li thành ion, còn lại tồn tại ở dạng phân từ. 
Những chất điện li yếu gồm các acid yếu như CH;COOH, HGIO, HF, H,CO¿,... và các 
base yếu như Cu(OH)„, Fe(OH)s,... 
Quá trình phân li của chất điện li yếu là một phản ứng thuận nghịch và được biểu diễn 
bằng hai nửa mũi tên ngược chiều nhau: 
CH,COOH —>H*+ CH,COC-. 


® 1. Viết phương trình điện li của các chất sau: HF, HI, äa(OH);, KNO, Na;SO,. 
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'ŸEM CÓ BIẾT 
Phương trình ion rút gọn 
Trong dung dịch, chất điện li phân li thành các ion và chính các ion này trực tiếp tham gia vào phản ứng hoá học. 
Do vậy, phương trình dạng ion rút gọn được sử dụng để biểu diễn các phản ứng xảy ra giữa các chất điện li. 
Vụ 1: Khi cho dung dịch HŒ (chứa ion H7 và (I-) tác dụng với dung dịch Na0H (chứa ion Na† và 0H-), thực tế chỉ 
Xây ra phản ứng giữa ion HT và 0H~ theo phương trình ion rút gọn: 

H†+0H-—>H,0 
Vfdy 2: Khi cho dung dịch Ba(, tác dụng với dung dịch Na;S0,, thực tế chỉ xảy ra phản ứng giữa ion Baˆ và S02” 
theo phương trình ïon rút gọn: 

Ba?† + S04" —> BaS0, 

Phương trình ion rút gọn cho biết bản chất của phản ứng trong dung dịch các chất điện li. 


Ñmuyfr A0ID-BASE DÙA BRØNSTED — LDWRY 
1. Khái niệm acid và base theo thuyết Brønsted — Lowry 


@Ø Cho các dung dịch: HCI, NaOH, Na„CO-. 
1. Viết phương trình điện li của các chất trên. 
2. Sử dụng máy đo pH (hoặc giấy pH) xác định pH, môi trường (acid/base) của các 
dung dịch trên. 
3. Theo khái niệm acid-base trong môn “hoa học tự nhiên ở lớp 8, trong những 
chất cho ở trên: Chất nào là acid? Chất nào là base? 


Khái niệm acid-base đề cập ở lớp 8 chỉ đúng với dung môi nước và chưa phản ánh 
đầy đủ bản chất acid/base. Năm 1923, nhà hoá học người Đan Mạch . Brønsted 
(Bron-stết) và nhà hoá học người Anh T. Lowry (Lao-ri) đã đưa ra một khái niệm tổng 
quát hơn về acid, basa. 
Thuyết Brønsted — Lowry cho rằng acid là chất cho proton (H*) và base là chất nhận 
profon. 
Vĩ dụ f1: HCI + HạO ——› CT + HạO” 

H† 
Trong phản ứng trên: HCI cho H, HCI là acid; H;O nhận H”, H„O là base. 
Vidu2:NHạ + HạO  NHị + OH- 

H* 
Trong phản ứng thuận, NH; nhận H* của H,O, NH; là base, H„O là acid. Trong phản 
ứng nghịch, ion NH¿ là acid, ion OH- là base. 
Vĩ dụ 3:COŸ' + HO ` HGOs+ OH- 

H* 
'Trong phản ứng thuận, co nhận H* của H;O, co là base, H„O là acid. Trong phản 
ứng nghịch, ion HCO; là acid, ion OH- là base. 
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VI dụ 4: 
a)HCO;s + HO => COÏ+H;O* 
L_H † 


Trong phản ứng thuận, HCO; cho H*, HCO; là acid, H;O là base. Trong 
phản ứng nghịch, co là base, HạO* là acid. 
b)HCO; + HO ` H;CO; + OH- 

† H* 
Trong phản ứng thuận, HCO; nhận H* từ nước, HCO; là base, H,O là acid. Trong 
phản ứng nghịch, H„CO, là acid, OH- là base. 
lon HCOz vừa có thể nhận H*, vừa có thể cho H*, vậy HCO; có tính chất lưỡng tính. 
Phân từ H„O cũng vừa có thể nhận H*, vừa có thể cho H* nên H,O cũng là chất 
lưỡng tính. 


® 2. Dựa vào thuyết acid — base của Brønsted — Lowry, hãy xác định chất nào là aoid, 
chất nào là base trong các phản ứng sau: 
a) CH;COOH + H,O —*H;O*+ CH;COO- 
b) 82+ H;O =H§-+ OH- 


2. Ưu điểm của thuyết Brønsted — Lowry 


Theo thuyết Arrhenius, trong phân tử acid phải có nguyên tử H, trong nước phân 
li ra ion H*, trong phân tử base phải có nhóm OH, trong nước phân li ra ion OH-. 


Thuyết Arrhenius chỉ đúng cho trường hợp dung môi là nước. Thuyết acid — base của 
Brønsted — Lowry tổng quát hơn thuyết Arrhenius, phân tử không có nhóm OH như 


NH; hoặc ion như CO2 cũng là base. 
'ỞEM CÓ BIẾT 


Thuyết acid-base của Brønsted — Lawry càn có thể mở rộng đối với những phản ứng acid — base trong dung môi 
không phải nước. Ví dụ, perchloric acid (HQ0,) trong dung môi acetic add (CH; (00H), xảy ra phản ứng: 


H0, + Œ1,(00H —> (H;(00H7 + 0; 
Trong phản ứng trên, HC0, là acid vì là chất cho HẺ, còn CH;(00H là base vì là chất nhận H”. 


@Ñ má NIỆM pH VÀ Ý NEHĨA GỦA pH TRŨNG THỰC TIỀN 
'?EM CÓ BIẾT 


Tích số ion của nước (Ky)(Ð 
Trong at Xếp nước, tích số K, = [H* 10H ] là một hằng số, chỉ phụ thuộc vào nhiệt độ và được gọi là tích số ion 


của nước 25 °(, K„ = 10 '4, tuy nhiên giá trị này có thể được dùng khi nhiệt độ không khác nhiều với 25 %. 
Đối với nước tỉnh khiết: [H*] =[0H-]= 10 4= 107 (mol/U. 
£) Trong kí hiệu Kụ, w là viết tất của từ tiếng Anh: water (nước). 
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1. Khái niệm pH 
Nồng độ ion H* hoặc ion OH- được dùng để đánh giá tính acid hoặc tính base của các 
dung dịch. Tuy nhiên, nếu các dung dịch có nồng độ H*, nồng độ OH- thấp, chúng là 
những số có số mũ âm hoặc có nhiều chữ số thập phân. VI vậy, để tiện sử dụng, người 
†a dùng đại lượng pH với quy ước như Sau: 


Trong đó [H*] là nồng độ mol của ion nH. 

Nếu dung dịch có [H*] = 10-2 molL thì pH = a. 

Vĩ dụ: [H*] = 10-2 mol/L thì pH = 2. 

Môi trường acid là môi trường có [H*] > [OH-] nên [H*] > 10-7 mol/L hay pH < 7. 
Môi trường base là môi trường có [H*] < [OH-] nên [H*] < 10-7 mol/L hay pH > 7. 
Môi trường trung tính là môi trường có [H*] = [OH-] = 10-7 mol/L hay pH = 7. 


Thang pH thường dùng có giá trị từ 1 đến 14. 
[H*] 
(molL) 101 107 10-14 


¬... .Ặằ--- 


1011 12 13 14 


;°= `... tính CCC———base——————~ 


®, Một loại dầu gội đầu có nồng độ ion OH- là 10-517 mol/L.. 
a) Tính nồng độ ion H*, pH của loại dầu gội đầu trên. 
b) Môi trường của loại dầu gội đầu trên là acid, base hay trung tính? 


4.. Một học sinh làm thí nghiệm xác định pH của đất như sau: Lấy một lượng đất cho 
vào nước rồi lọc lấy phần dung dịch. Dùng máy pH đo được giá trị pH là 4,52. 


a) Hãy cho biết môi trường của dung dịch là acid, base hay trung tính. 
b) Loại đất trên được gọi là đất chua. Hãy đề xuất biện pháp để giảm độ chua, tăng 


độ pH của đất. 
5. pH của dung dịch nào sau đây có giá trị nhỏ nhất? 
A. Dung dịch HGI 0,1 M. B. Dung dịch CH;COOH 0,1 M. 


©. Dung dịch NaCl 0,1 M. D. Dung dịch NaOH 0,01 M. 
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2. Ý nghĩa của pH trong thực tiễn ?EM CÓ BIẾT 


Chỉ số pH có ý nghĩa †o lớn trong thực tiễn, pH có liên (ŒÌÏ số pH trong nước tiểu 

quan đến sức khoẻ của con người, sự phát triển của thường trong khoảng4,8—7/0. 

động vật, thực vật,... Nếu pH nước tiểu (ao trên 

8,0 thì bệnh nhản có thế 

Nước bọt đang mắc một số bệnh như 

sổi thận, nhiễm trùng đường 
tiết niệu,.... 

Nếu pH nước tiểu thấp dưới 5,0 

thì bệnh nhân có thể đang mắc 

bệnh tiểu đường, tiêu chảy, 
mất nước,.... 


Hình 2.4. Chỉ số pH của các dịch trong cơ thẻ (1) 
Trong cơ thể của người, máu và các dịch của dạ dày, mật,... đều có giá trị pH trong 
một khoảng nhất định. Chỉ số pH trong cơ thể có liên quan đến tình trạng sức khoẻ. 
Nếu chỉ số pH tăng hoặc giảm đột ngột, không nằm trong giới hạn cho phép thì có thể 
là dấu hiệu ban đầu của bệnh lí, người bệnh cần được khám để tìm ra nguyên nhân. 


Một số động vật sống dưới nước cần môi trường có giá trị pH thích hợp, ví dụ: tôm và 
cá ưa sống trong môi trường nước có pH khoảng 7,5 — 8,5. 


Một số loài thực vật chỉ phát triển tốt trong đắt có giá trị pH thích hợp, ví dụ: 


Cây chè Cây lúa Cây cà chua 
pH 4,5-— 5,5 5,B— 6,5 6,0— 7,0 


Trong đời sống hằng ngày, các sản phẩm như dầu gội, xà phòng, kem dưỡng da,... 
cũng đều cần có giá trị pH trong một khoảng nhất định để an toàn cho người sử dụng. 


®, Đo pH của một cốc nước chanh được giá trị pH bằng 2,4. Nhận định nào sau đây 
không đúng? 
A. Nước chanh có môi trường acid. 
B. Nồng độ ion [H*] của nước chanh là 10-24 mol/L. 
©. Nồng độ ion [H*] của nước chanh là 0,24 mol/L. 
D. Nồng độ của ion [OH~] của nước chanh nhỏ hơn 10-7 mol/L. 


7. Nước Javel (chứa NaCIO và NaCI) được dùng làm chất tẩy rửa, khử trùng. Trong 
dung dịch, ion CIO- nhận proton của nước để tạo thành HCIO. 

a) Viết phương trình hoá học của phản ứng xảy ra và xác định chất nào là acid, chất 
nào là base trong phản ứng trên. 

b) Dựa vào phản ứng, hãy cho biết môi trường của nước .Javel là acid hay baso. 


{1) Nguồn: Expert Opinion on Drug Metabolism &. Toxicology. 
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3. Xác định pH 
Giá trị pH của dung dịch được xác định gần đúng bằng cách sử dụng chất chỉ thị 
acid — base. Khi cần xác định giá trị pH chính xác hơn, người ta sử dụng máy đo pH. 
Chất chỉ thị acid — base là chất có màu sắc biến đổi phụ thuộc vào giá trị pH của dung 
dịch. Một số chất chỉ thị như giấy pH, giấy quỳ, phenolphthalein có màu sắc thay đổi 
trong các khoảng pH khác nhau (Bảng 2.1). 


Băng 2.1. Màu của giấy pH, giấy quỳ và phenolphihalein trong dung dịch 
ở các khoăng pH khác nhau 


Phenolphthalein 


«„¬  |NIMW25⁄“ Ø@MMMMNNMN 


Ø Làm chất chỉ thị màu từ hoa đậu biếc/bắp cải tím 
Chuẩn bị: 
— Hoa đậu biếc (khoảng 50 g) hoặc bắp cải tím thái nhỏ (khoảng 100 g). 
— Cốc thuỷ tinh 250 mL, nước sôi, đũa thuỷ tinh, lưới/vải lọc. 
— Các cốc (đã được dán nhãn) đựng giấm ăn, nước C sủi, nước rửa bát, nước 
soda, nước muối. 
— Giấy pH hoặc máy đo pH. 
Tiến hành: 
— Ngâm khoảng 50 g hoa đậu biếc/100 g bắp cải tím đã được chuẩn bị vào 100 mL. 


nước sôi trong khoảng 10 phút. Lọc bằng lưới lọc hoặc vải lọc, thu được dung 
dịch. Dung dịch này được sử dụng làm chất chỉ thị. 

— Dùng máy đo pH (hoặc giấy pH) xác định pH của các dung dịch. 

— Cho vài giọt chất chỉ thị lần lượt vào các dung dịch: giấm ăn, nước C sủi, nước 
rửa bát, nước soda, nước muối và khuấy đều. Quan sát sự đổi màu của các 
dung dịch. 

Hoàn thành thông tin theo mẫu bằng sau vào vở: 
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_ŸEMC6 BIẾT 


(hất chỉ thị màu trong tự nhiên 
Hoa đậu bếc, hoa cấm tí du, hoa dâm bụt, bấp dải ín,... cổ hứa các F. j `) 
hợp chất hữu cơ mang màu và màu sắc của chúng thay đối theo pH của 


môi trường nên có thể sử dụng chúng làm chất chí thị màu. Hoa đậu biếc Bắp cải tím 


Vĩ đụ: sắc tố tạo màu đặc trưng cho hoa đậu biếc là các hợp chất thuộc 

nhóm anthocyanin, một trong những chất chống oxi hoá tự nhiên. Ứ môi bộ | 

trường pH nhỏ hơn7 (môi trường acid),anthocyanin chuyển sang màu đỏ 

tím,ởmôi trường pHlớn hơn7 (môi trường base) chúng chuyểnsangmàu Hoadâmbụt  Hoacẩmtúcầu 

xanh sắm. Hình 2.5. Một số loài thực vật 
có thễ sử dụng làm chất chỉ thị màu 


(sự THUY PHÁN CỦA CÁC I0N 


q Cho các dung dịch sau: Na„COa, AICI., FeCl;.. 
1. Dùng giấy pH xác định giá trị pH gần đúng của các dung dịch trên. 
2. Nhận xét và giải thích về môi trường của các dung dịch trên. 


Khi tan trong nước, muối phân li thành các ion. Phản ứng giữa ion với nước tạo ra các 
dung dịch có môi trường khác nhau được gọi là phản ứng thuỷ phân. 


Vĩ dụ 1: Trong dung dịch Na„CO„, ion Na* không bị thuỷ phân, còn co? thuỷ phân 
trong nước tạo ion OH- theo phương trình: 
CO# + H,O —> HCO; + OH- 
Vì vậy, dung dịch Na;CO; có môi trường base. Na;CO; được sử dụng trong công 
nghiệp thực phẩm, dệt, nhuộm, công nghiệp thuỷ tinh, silicate,.... 
Ví dụ 2: Trong dung dịch AICl; và FeCla, ion CI- không bị thuỷ phân, các ion AI3* và 
Fe3* bị thuỷ phân trong nước tạo ion H* theo phương trình ở dạng đơn giản như sau: 
Al8* + H;O >Al(OH)2† + H* 
Fe3* + H;O —> Fe(OH)2* + H* 
Vì vậy, dung dịch AICI;, FeCl; có môi trường acid. Trong thực tế, các loại đất có chứa 
nhiều ion AI*, Fe3* có giá trị pH thấp hay còn gọi là đất chua. Để khử chua, người ta 
bón vôi cho đất. 


Các muối nhôm và sắt, ví dụ: phèn nhôm ((NH„);SO,.AI,(SO,)a.24H„O) và phèn sắt 
((NH,)„SO¿.Fe,(SO,);.24H„O) được sử dụng làm chất keo tụ trong quá trình xử lí 
nước, dùng làm chất cầm màu trong công nghiệp dệt, nhuộm, hoặc làm chất kết dính, 
chống nhoè trong công nghiệp giấy,... 
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( thuín n0 Acin-Basr 


Ạ: 


Nguyên tắc 

Chuẩn độ là phương pháp xác định nồng độ của một chất bằng một dung dịch chuẩn 
đã biết nồng độ. Dựa vào thể tích của các dung dịch khi phản ứng vừa đủ với nhau, 
xác định được nồng độ dung dịch chất cần chuẩn độ. 

Trong phòng thí nghiệm, nồng độ của dung dịch base mạnh (ví dụ NaOH) được xác 
định bằng một dung dịch acid mạnh (ví dụ HCI) đã biết trước nồng độ mol dựa trên 


phản ứng: NaOH + HCI——> NaCl + H„O 

Khi các chất phản ứng vừa đủ với nhau, số mol HCI phản ứng bằng số mol NaOH. 
Ta Gó: Wo-Gua 8 Vtsog - son 

Trong đó: 


Chẹ; và Caoạ lần lượt là nồng độ mol của dung dịch HCI và dung dịch NaOH; 
Vạc; và nao lần lượt là thể tích của dung dịch HCI và dung dịch NaOH (cùng đơn vị đo). 
Khi biết V..c,, Vwaox; trong quá trình chuẩn độ và biết C,... sẽ tính được Cwaoy,: 


Thời điểm để kết thúc chuẩn độ được xác định bằng sự đổi màu của chất chỉ thị 
phenolphthalein. 


, Thực hành chuẩn độ acid = base 


Chuẩn bị: 
Dung dịch HCI0,1 M; dung dịch NaOH nồng độ khoảng 0,1 M; dung dịch phenolphthalein. 


Pipette 10 mL; burette 25 mL; bình tam giác 100 mL; bình tia nước cất; giá đỡ; kẹp 
burrete. 


Tiến hành: 


Dùng pipette lấy 10 mL dung dịch HCI 
0,1M cho vào bình tam giác, thêm 1—2 
giọt phenolphthalein. 


Cho dung dịch NaOH vào burette, điều 
chỉnh dung dịch trong burette về mức 0. 


Mở khoá burette, nhỏ từng giọt dung 
dịch NaOH xuống bình tam giác (lắc 
đều trong quá trình chuẩn độ) đến khi 
dung dịch xuất hiện màu hồng nhạt 


® # 
(bền trong khoảng 10 giây) thì dừng N Ï 
ụ 


chuẩn độ. Ị 

Ghi lại thể tích dung dịch NaOH Ễ Ì 

đã dùng. ' VD — 
Hình 2.6. Chuẩn độ dung dịch NaOH 


bằng dung dịch HC! 
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Tiền hành chuẩn độ ít nhắt ba lần, ghí số liệu thực nghiệm và 
hoàn thành vào vở theo mẫu bằng sau: 


Vuoi (mL) | VNaon (mL) ( Vụ ngon (TL) ( CNaoạ; (mol/L) . 


Hình 2.7. Thao tác 
Lưu ý: khi chuẩn độ 

— Tránh để các hoá chất như dung dịch HCI, dung dịch NaOH bắn vào tay, mắt. 

= Các dụng cụ thuỷ tinh (bình tam giác, burette, pipette,...) dễ vỡ, cần cẳn thận. 


8. Nêu một số điểm cần chú ý trong quá trình chuẩn độ. 
9. Nêu một số nguyên nhân có thể dẫn đến sai số trong quá trình chuẩn độ. 


EM ĐÃ HỌC 
Quá trình phân li các chất trong nước tạo thành các ion được gọi là sự điện ii. 
Những chất khi tan trong nước phân li ra các ion được gọi là chất điện II. 
Các chất khi tan trong nước không phân li ra các ion được gọi là chất không 
điện li. 

Chất khi tan trong nước phân li hoàn toàn thành các ion là chất điện li 
mạnh. Chắt khi tan trong nước chỉ có một phần số phân tử chất tan phân li 
ra ion là chất điện li yếu. 

Thuyết Brønsted - Lowry về acid-base: acid là chất cho proton (H*) và base 
là chất nhận proton. 

«_ Biểu thức tính pH: pH = ~ Ig[H*] hoặc [H*] = 10-2. 

e Chất chỉ thị acid - base là chất có màu sắc biến đổi phụ thuộc vào giá 
trị pH của dung dịch. Các chất chỉ thị thông dụng gồm có: giấy quỳ, 
phenolphthalein, giấy pH. 

© Phản ứng giữa ion với nước được gọi là phản ứng thuỷ phân. 


© Chuẩn độ là phương pháp xác định nồng độ của một chất bằng một dung 
dịch chuẩn đã biết nồng độ. 


EM CÓ THỂ 


Tự làm chất chỉ thị màu bằng các nguyên liệu dễ kiếm như hoa đậu biếc, bắp 
cải tím,... 

Vận dụng kiến thức về pH trong cơ thể người để bảo vệ, chăm sóc sức khoẻ. 
Xác định pH trong môi trường (đắt, nước), từ đó có giải pháp cải tạo môi 
trường hoặc lựa chọn giống cây trồng, vật nuôi phục vụ cho sản xuất nông 
nghiệp, nuôi trồng thuỷ sản. 

Biết lựa chọn, sử dụng dược phẩm, mĩ phẩm, chất tẩy rửa có pH thích hợp 
để bảo vệ sức khoẻ. 

Xác định được nồng độ dung dịch acid — base bằng phương pháp chuẩn độ. 


"—€kj ÔN TẬP CHƯỚNG 1 


4ut THỐNG H0Á KIẾN THỨC 
1. Cân bằng hoá học 
Phản ứng một chiều 


Phản ứng thuận nghịch 


aA + bB——>cC + dD aA + bB —>cC + dD 
Phản ứng chỉ xảy ra một chiều từ chất đầu | Trong cùng điều kiện, phản ứng xảy ra theo 
tạo thành sản phẩm. hai chiều trái ngược nhau. 
Trạng thái cân bằng Vua, = Vạguy„, nồng độ cóc chất trong hệ phản ứng không đỗi. 
„[CFIDI” 
bang 2 [APIBI 


Trong đó: [A], [B], [C], [DỊ là nồng độ mol của các chất ở trạng thái 
cân bằng. 

Chất rắn không đưa vào biểu thức tính Kc.. 

Kc chỉ phụ thuộc vào bản chất của phản ứng và nhiệt độ. 


Nhiệt độ, nồng độ, áp suất. 
Một phản ứng thuận nghịch đang ở trạng thái cân bằng, khi chịu một 


tác động bên ngoài như biến đổi nhiệt độ, nồng độ, áp suất thì cân 
bằng sẽ chuyển dịch theo chiều làm giảm tác động bên ngoài đó. 


Hằng số cân bằng 


Các yếu tố ảnh hưởng 
đến cân bằng hoá học 


Nguyên lí chuyển dịch 
cân bằng Le Chatelier 


2. Cân bằng trong dung dịch nước 


Sự điện li Thuyết acid — base 
Quá trình phân li các chất trong nước tạo thành ion. của Bransfed ~ Lowry 
Chất điện li mạnh: acid mạnh, base mạnh, hầu hết muối. | Acid là chất cho proton. 
Chất điện li yếu: acid yếu, base yếu. Base là chất nhận proton. 
Chất không điện li: nước, saccharose, ethanol,... 
pH = lg[H*] hoặc [H*] = 107?! 
[H*] 101 107 10 


(mo) MNMNINMBSAS  - =0 MNMNNE 
pH 8.8 6.6 6 7.17 g7 tỰ dị" 3 ý V2 
_———.-._..._... 


Trong dung dịch nước, một số ion như AI3*, Fe3* và CO$ phản ứng với nước tạo ra các dung 
dịch có môi trường acid/base. 


@Âuntnrập 


Câu 1. Hằng số Kc của một phản ứng phụ thuộc vào yếu tố nào sau đây? 
A. Nồng độ. B. Nhiệt độ. C. Áp suất. D. Chất xúc tác. 


Câu 2. Thêm nước vào 10 mL dung dịch HCI 1,0 mol/L để được 1 000 mL dung dịch A. 
Dung dịch mới thu được có pH thay đổi như thế nào so với dung dịch ban đầu? 

A. pH giảm đi 2 đơn vị. B. pH giảm đi 0,5 đơn vị. 

C€. pH tăng gấp đôi. D. pH tăng 2 đơn vị. 


Gâu 3. Tính pH của các dung dịch sau: 
a) Dung dịch NaOH 0,1 M; 

b) Dung dịch HCI 0,1 M; 

©) Dung dịch Ca(OH); 0,01 M. 


Câu 4. Viết biễu thức hằng số cân bằng K cho các phản ứng sau: 

a) 2SO;(g) + O;(g) => 25Oz(g) 

b) 2C(s) + O;(g) — 2CO(g) 

©) AgCl(s) => Ag”(aq) + CIF(aq) 

Câu 5. Cho cân bằng hoá học sau: H;(g) + I;(g) —> 2HI(g) A;Hộag = —9,6 kJ 
Nhận xét nào sau đây không đúng? 

A. Khi tăng nhiệt độ, cân bằng trên chuyển dịch theo chiều nghịch. 

B. Ở nhiệt độ không đổi, khi tăng áp suất thì cân bằng không bị chuyển dịch. 

©€. Ở nhiệt độ không đổi, khi tăng nồng độ H„ hoặc I„ thì giá trị hằng số cân bằng tăng. 
D. Ở trạng thái cân bằng, tốc độ phản ứng thuận bằng tốc độ phản ứng nghịch. 


Câu 6. Xét phản ứng xảy ra trong lò luyện gang: 
Fe;O,(s) + 3CO(g) => 2Fe(s) + 3CO;(g) AH°<0 

Nêu các yếu tố (nồng độ, nhiệt độ, áp suất) cần tác động vào cân bằng trên để cân bằng 
chuyển dịch về bên phải (làm tăng hiệu suất của phản ứng). 
Câu 7. Cho cân bằng hoá học sau: 

CO(g) + H,O(g) x= H;(g) + CO;(g) 
Ở 427 °C, hằng số cân bằng K = 8,3. Cho 1 mol khí CO và 1 moi hơi nước vào bình kín 
dung tích 10 lít và giữ ở 427 °C. Tính nồng độ các chất ở trạng thái cân bằng. 
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MỤC TIÊU 

— _ Phát biểu được trạng thái tự nhiên của nguyên tố nitrogen. 

—_ Giải thích được tính trơ của đơn chất nitrogen ở nhiệt độ thường thông qua liên kết và giá trị năng 
lượng liên kết. 

— . Trình bày được sự hoạt động của đơn đhất nitrogen ở nhiệt độ cao đối với hydrogen, oxygen. Liên hệ 
quá trình tạo và cung cấp nítrate cho đất từ nước mưa. 

—_ Giải thích được các ứng dụng của đơn chất nitrogen khí và lồng trong sản xuất, trong hoạt động 
nghiên cứu. 


Trong công nghiệp, đơn chất nitrogen kết hợp với hydrogen tạo thành ammonia là một hợp chất quan trọng 


trong sản xuất phân bón, hoá chất. 
Tại sao phản ứng trên cân thực hiện ở nhiệt độ cao? Đơn chất nitrogen đóng vai trò gì trong phản ứng đó? 


(Ể nạNo THÁI TỰ NHIÊN 


lW) Nêu ứng dụng thực tiễn của khí nitrogen và diêm tiêu Chile mà em biết, 


Trong khí quyển Trái Đắt, nitrogen là nguyên tố phổ biến nhất, chiếm 75,5% khối lượng 
(hoặc 78,1% thể tích) và tập trung chủ yếu ở tầng đối lưu. 
Trong vỏ Trái Đất, nguyên tố nitrogen tồn tại tập trung ở một số mỏ khoáng dưới dạng 
sodium nitrate (thường gọi là diêm tiêu Chile). 
Nguyên tố nitrogen có trong tất cả cơ thể động vật và thực vật, là thành phần cấu 
tạo nên nucleic acid, protein,... Trong cơ thể người, nitrogen chiếm khoảng 3% khối 
lượng, đứng thứ tư sau oxygen, carbon và hydrogen. 
Nguyên tố nitrogen tồn tại trong tự nhiên với hai đồng vị bền là 1N (99,63%) và 
1EN (0,37%). 
'ÿ EM CÓ BIẾT 
Bệnh giảm áp của thợ lặn 
Khi lặn sâu dưới nước, áp suất không khí trong buồng phổi tăng làm lượng 
nitrogen hoà tan trong máu tăng. Trong quá trình di chuyển lên mặt nước, 
áp suất giảm dần. Nếu người thợ lặn di chuyển lên mặt nước quá nhanh, 
nitrogen không kịp chuyển đến và thoát ra ở phối, sẽ tạo thành các bọt khí 
trong mạch máu. (ác bọt khí này làm tắc mạch máu hoặc chèn ép vào dây 
thần kinh, gây đau khép, tê liệt hoặc tử vong. Hình 4.1. Thợ lặn biển 
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cu TẠ0 NGUYÊN TỪ, PHÂN TỪ 
1. Cấu tạo nguyên tử 
Nguyên tố nitrogen ở ô số 7, nhóm VA, chu kì 2 trong bảng tuần hoàn. Nguyên tử 
nitrogen có độ âm điện lớn (3,04). Nitrogen là phi kim điển hình. 
Nitrogen tạo ra nhiều hợp chất với các số oxi hoá khác nhau từ —3 đến +5. Các số oxi 
hoá thường gặp của nitrogen được biểu diễn ở trục số oxi hoá dưới đây. 
¬3 0 +41 +2 +3 +4 +5 


Nạ 


lW) 1. Sắp xếp các hợp chất sau vào vị trí tương ứng trong trục biểu diễn số oxi hoá của 
nitrogen: NO, N;O, NO;, NH;, HNO,„ HNO;, NH„CI, KNO;, NaNO;. 
2. Dựa vào trục biểu diễn số oxi hoá của nitrogen để giải thích nitrogen có cả tính oxi 
hoá và tính khữ. Viết một quá trình oxi hoá và một quá trình khử để minh hoạ. 


2. Cầu tạo phân từ 


Phân tử nitrogen gồm hai nguyên tử, liên kết với nhau bằng liên kết ba (1 liên kết ơ và 
2 liên kết x). Phân tử nitrogen có năng lượng liên kết lớn (945 k.J/mol) và không có cực. 


lW) 1. Viết công thức electron, công thức Lewis và công thức cấu tạo của phân từ 
nitrogen. 


2. Từ cấu tạo phân tử, hãy cho biết tại sao phân tử N„ có năng lượng liên kết lớn. 
Dự đoán về khả năng hoạt động hoá học của nitrogen ở nhiệt độ thường. 


đÔian 0HẤT VẬT LÍ 


Ở điều kiện thường, nirogen là chất khí, không Fh. 
màu, không mùi, không vị, khó hoá lỏng (hoá lỏng ở 

—196 °C), tan rất ít trong nước (1 lít nước hoà tan được 
0,012 lít khí nitrogen). Khí nitrogen không duy trỉ sự 
cháy và sự hô hấp. 


F“ 


c2) 1. Dựa vào tương tác van der Waals, hãy giải thích tại 
sao đơn chất N; khó hoá lỏng và ít tan trong nước. 


Hình 4.2. Lưu trữ tế bảo gốc 
trong nitrogen lỏng 


(tinh thất H0Á Học 


Ở nhiệt độ thường, nitrogen khá trơ; ở nhiệt độ cao, nitrogen trở nên hoạt động hơn. 
Nitrogen thể hiện cả tính oxi hoá và tính khử. 


30 


1. Tác dụng với hydrogen F4 EM CÓ BIẾT 
Ở nhiệt độ cao, áp suất cao và có xúc tác, nitrogen (uy trình Haber-Bosch 
hoá hợp trực tiếp với hydrogen, tạo thành ammonia. - quy th Haher-Bosch là một 
Đây là quá trình quan trọng nhất để sản xuất ammonia, đìa khoá quan trọng trong 
thường gọi là quá trình Haber-Bosch (Ha-bơ Bót), được. công nghiệp sản xuất phân 
phát minh bởi nhà hoá học Fritz Haber (Phờ-rit Ha-bơ) bón, giúp đảm bảo an ninh 
và được phát triển bởi kĩ sư Carl Bosch (Can Bói). — lơngthựctuàncấu. 
Quá trình Haber-Bosoh được thực hiện ở quy mô công — Hiện nay, quy trình Habsr- 


„ z b Bosch vẫn đang tiếp tục được 
nghiệp tử năm 1915: lẾ nàt nghiên cứu, cải tiến theo 
Nạ(g) + 3Ha(g)—=?—2NH;(g) hướng tìm kiếm những xúc tác 


Phản ứng tổng hợp ammonia là quá trình trung gian hiệu quả hơn nhằm làm giảm 


quan trọng để sản xuất nitric acid, thuốc nổ, đạm nitrate, nhiệt độ và giảm áp suất của 
trời: aiiIniepfE`-!, phản ứng tổng hợp ammonia. 


2. Tác dụng với oxygen 
Ở nhiệt độ cao trên 3 000 °C hoặc có tia lửa điện, nitrogen kết hợp với oxygen, tạo ra 
nitrogen monoxide (NO) với hiệu suất rất tháp. 
Nạ(g)+ Oa(g)=—“—2NO(g) A,H° = 180,6 kJ. 

Trong tự nhiên, phản ứng trên xảy ra trong những cơn mưa dông kèm sắm sét, khởi 
đầu cho quá trình chuyển hoá từ nitrogen thành nitric acid. Nitric acid tan trong nước 
mưa và phân li ra ion nitrate (NO3) là một dạng phân đạm mà cây trồng hấp thụ được 
để sinh trưởng, phát triển. 


Quá trình tạo và cung cấp đạm nitrate cho đất từ nước mưa được biểu diễn theo 
sơ đồ: +O¿+ HO, 


Nạ—ˆ ty NO—ˆ^š NO, HNO;———>H* +NO; 
Trong thực tế, phản ứng hoá hợp giữa nitrogen với oxygen thường xảy ra đồng 
thời với quá trình đốt cháy nhiên liệu ở nhiệt độ cao bằng không khí. Các hoạt động 
giao thông vận tải và sản xuất công nghiệp là nguyên nhân chính gây phát thải các 
oxide của nitrogen vào khí quyển. 
®,, hì trình hoá học của phản ứng tổng # eco r 
. Trong phương trìni lọc của phản ứng c 
Am Một số vi sinh vật chuyển hoá 
hợp ammonia, hãy xác định các nguyên tử có sự nittogen thành phân đạm, tích 


thay đổi số oxi hoá và vai trò của nitrogen. luỹ tại các nốt sắn ở rễ cây họ 
: ẹ ¡lữ đậu. Quá trình này góp phần 
. Ti h rình h hị 
° TH R6 ke Ẹ #=SHES3G--M[2ECMEL TU | dải tạo và bổ sung dinh dưỡng 
rog Xxygen. cho đất trồng. 


a) Hãy xác định các nguyên tử có sự thay đổi số oxi hoá. 

b) Tại sao thực tế không sử dụng phản ứng này đề tạo 
ra NO, một hợp chất trung gian quan trọng trong 
công nghiệp sản xuất nitric acid? 


4. Viết các phương trình hoá học minh hoạ quá trình ` SA 
hình thành đạm nitrate trong tự nhiên xuất phát từ Hình 4.3. Các nót sẵn ở 
rễ cây họ đậu 


nitrogen. 
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4e DỤNG 


Tác nhân làm lạnh Một số ứng dụng Tạo khí quyển trơ 
Tổng hợp ammonia của nitrogen Bảo quản thực phẩm 
Ø9 Sưu tầm một số hình ảnh đễ báo cáo, thuyết trình về ứng dụng của nitrogen trong 


thực tiễn. Sử dụng các tính chất vật lí và hoá học để giải thích cơ sở khoa học của 
các ứng dụng này. 


® 5. a) Tại sao nitrogen lỏng được dùng để bảo quản mẫu vật phẩm trong y học? 
b) Tại sao dùng khí nitrogen để làm căng vỏ bao bì thực phẩm mà không dùng 
không khí? 


í _ EM CÓ BIẾT 
Ứng dụng của nitrogen lẻng trong y tế và công nghệ thực phẩm 
Nitrogen lỏng làm mô bị đóng băng ngay khi tiếp xúc nên được dùng điều trị mụn cóc và một số bệnh ngoài da. 


Nitrogen lắng được phun vào vỏ bao bì, sau đó gần lín, nittogen biến thành thể khí làm căng vỏ bao bì, vừa bảo vệ 
thực phẩm khi va chạm, vừa bảo quản được thực phẩm. 


EM ĐÃ HỌC 


« Nguyên tố nitrogen tồn tại trong tự nhiên ở cả dạng đơn chất (trong khí 
quyển) và dạng hợp chất (nitrate, protein, nueleic acid,...). 
Hai nguyên tử trong phân tử nitrogen liên kết với nhau bằng một liên kết ba 
bền vững nên đơn chất nitrogen kém hoạt động hoá học ở nhiệt độ thường, 
hoạt động hoá học mạnh hơn ở nhiệt độ cao. Đơn chất nitrogen thể hiện 
cả tính oxi hoá (tác dụng với hydrogen) và tính khử (tác dụng với oxygen). 


Nitrogen có nhiều ứng dụng trong các ngành sản xuất hoá chất, bảo quản 


thực phẩm, dược phẩm, mẫu vật phẩm y tế,... 


EM CÓ THỂ 
e_ Giải thích quá trình tạo và cung cắp ion nitrate cho đất từ nước mưa. 


« Giải thích được các ứng dụng của đơn chất nitrogen ở thể khí và thễ lỏng 
trong bảo quản thực phẩm, dược phẩm, mẫu vật phẩm y tế. 
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AMMONIA : MUỐI AMMONIUM 


MỤCTIÊU 

—. Môtä được công thức Lewis và dạng hình học của phân tử ammonia. 

—_ Từ cấu tạo của phân tử ammonia, giải thích được tính tan, tính base, tính khử. Viết được 
phương trình hoá học mính hoạ. 

— Vận dụng được kiến thức về cân bằng hoá học, tốc độ phản ứng, enthalpy cho phản ứng 
tổng hợp ammonia từ nitrogen và hydrogen trong quá trình Haber. 

—_ Trình bày được tính chất cơ bản của muối ammonium và nhận biết ion ammonium trong 
dung dịch. 

— Trình bày được ứng dụng của ammonia;ammonium nitrate và một số muối ammonium tan. 


—. Thực hiện được (hoặc quan sát video) thí nghiệm nhận biết được ion ammonium trong phân 
đạm chứa ion ammonium. 


Từ ammonla, thông qua phân ứng nào có thể sản xuất phân đạm chứa lon anmonlum? Ammonia 
đóng vai trò gì trong phản ứng đó? 


ŠÑ auMoia 


1. Cấu tạo phân tử 


Ø 1. Viết cấu hình electron của các nguyên tử H (Z = 1) và N (Z = 7). 
2. Trình bày các bước lập công thức Lewis của phân tử ammonia. 


Phân tử ammonia được tạo bởi một nguyên tử nitrogen liên kết với ba nguyên tử 
hydrogen và có dạng hình học là chóp tam giác: 


H—Ñ—H _N~. 
h mí 
2) b) 
Hình 5.1. Công thức Lewis (a) và dạng hình học (b) của phân tử ammonia 
Đặc điểm cấu tạo của phân tử ammonia: 


— Nguyên tử nitrogen còn một cặp electron không liên kết, tạo ra vùng có mật độ điện 
tích âm trên nguyên tử nitrogen. 

— Liên kết N-H phân cực, cặp electron dùng chung lệch về nguyên tử nitrogen làm cho 
nguyên tử hydrogen mang một phần điện tích dương. 

— Liên kết N—H tương đối bền với năng lượng liên kết là 386 k.l/mol. 
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® 1. Từ đặc điểm cấu tạo của phân tử ammonia, hãy giải thích tại sao các phân tử 
ammonia có khả năng tạo liên kết hydrogen mạnh với nhau. 
H H, H, 
` sọc FE be 
75 Z 7⁄2 
H H H 
Hình 5.2. Liên kết hydrogen giữa các phân từ ammonia 


2. Tính chất vật Iï 
Ammonia tồn tại ở cả trong môi trường đất, nước, không khí. Trong cơ thể người, 
ammonia được tạo ra trong quá trình chuyển hoá thức ăn chứa protein. 


Ở điều kiện thường, ammonia tồn tại ở thể khí, không màu, nhẹ hơn không khí, mùi 
khai và xốc. Ammonia tan nhiều trong nước. Ở điều kiện thường, 1 lít nước hoà tan 
được khoảng 700 lít khí ammonia. Ammonia dễ hoá löng (hoá löng ở —33,3 °C) và dễ 
hoá rắn (hoá rấn ở —77,7 °C). 


® 2. Hãy giải thích tại sao ammonia tan tốt trong nước. 


3. Tính chất hoá học 
a) Tính base 


ØO Trong công nghiệp, phản ứng giữa ammonia với acid được dùng để sản xuất 
phân bón: 


NHạ + HCI——› NH,CI 

NH; + HNOạ——> NH„NO; 

2NH; + H;8O,——› (NH,);SO, 
Xác định chất cho, chất nhận proton trong mỗi phản ứng trên. Dùng mũi tên để biểu 
diễn sự cho, nhận đó. 


Trong dung dịch, một phần số phân tử ammonia nhận '®tmcó BIẾT 

proton của nước, tạo thành ion ammonium (NH4): Ammnphos là một loại phân 
jH bón phúc hợp, cung cấp đồng 
NHạ+ HạO —NH¿+ OH” thời hai nguyên tố nitrogen 


Dung dịch ammonia có môi trường base yếu làm Xà phophous cho cây 


Ha ' trồng. Thành phần chính của 
-"A cử ad màu xanh, phenolphthalein chuyển KăncrteIblSntnrirrTa 


(ác phản ứng: 
Ở thể khí, ammonia cũng có khả năng nhận proton,thể  NH; + H;P0,—> NH,H;P0; 
hiện tính chất của một base Brønsted-Lowry. 2NH;+ H;P0, —>{NH,);HP0, 


Vĩ dụ: NHa(g) + HCl(g) —> NH„Cl(s) 
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b) Tỉnh khử 
Trong phân tử ammonia, nguyên tử nitrogen có số oxi hoá —3 (số oxi hoá thấp nhất của 
nitrogen) nên ammonia thể hiện tính khử. 
Khi đốt cháy trong oxygen, ammonia cháy với ngọn lửa màu vàng. 
ANH; + 3O; —Ê> 2N, + 6H,O 
Trong công nghiệp, phản ứng giữa ammonia và oxygen được thực hiện ở nhiệt độ 
800 °C — 900 °C với xúc tác Pt. 
ANH; + 6O, ~_> 4NO + 6H,O 


Phản ứng trên là giai đoạn trung gian quan trọng trong “EM CÓ BIẾT 
TS % xuât nitric acid theo phương pháp Ostwald Ammorl tự bốc chấy ở nhiệt 
® : độ 651% khí sắt xúc tác và 
. hai ph: Ooxygen ở 850 °C khi không có xúc tác, 
: ko KP 900/2 H4 NhRGTiA Đảng Ammonia có thể tạo hỗn hợp 
a) Xéc định các nguyên từ có sự thay đổi số oxi hoá. Ekskscloivd m4 : 
b) Viết quá trình oxi hoá, quá trình khử. 169 đến 25% thể tích. 
4. Ứng dụng 


Táo nhân làm lạnh Một số ứng dụng Sản xuất nitric acid 
Dung môi ... Sản xuất phân đạm 
Ø Sưu tầm một số hình ảnh để báo cáo, thuyết trình về ứng dụng của ammonia trong 


thực tiễn. Sử dụng các tính chất vật lí và hoá học để giải thích cơ sở khoa học của 
các ứng dụng này. 


5. Sản xuất 


Trong công nghiệp, quá trình sản xuất ammonia thường được thực hiện ở nhiệt độ 
400 °C — 450 °C, áp suất 150 — 200 bar, xúc tác Fe. 


Nạ(g)+3Ha(g)=—°'Ê#—-2NH;(g) A,H9=~91,8 kJ 


Ø Vận dụng kiến thức về cân bằng hoá học, tốc độ phản ứng, biến thiên enthalpy để 
giải thích các điều kiện của phản ứng sản xuất ammonia, cụ thễ: 
1. Nếu tăng hoặc giảm nhiệt độ sẽ ảnh hưởng đến sự chuyển dịch cân bằng và tốc 
độ phản ứng như thế nào? 
2. Nếu giảm áp suất, cân bằng chuyển dịch theo chiều nào? Tại sao không thực hiện 
ở áp suất cao hơn? 
3. Vai trò của chất xúc tác trong phản ứng là gì? 
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 uuối AuMoMiuM 
1. Tính tan, sự điện li 


Một số muối ammonium phổ biến: ì + 
NH,CI, NH„CIO,, NH„NO;, (NH,);SO,, NH„H;PO,, _Ñ an 
(NH,);HPO„, NH„HGO¿, (NH,);Cr,O,. HỆ, 

Hầu hết các muối ammonium đều dễ tan trong nước 


n E Hình 5.3. Dạng hình học 
và phân li hoàn toàn ra ion. của lon ammonium 


Ví dụ: NH„CI——› NH‡ + CT. 


2. Tác dụng với kiềm — Nhận biết ion anmonium 
Khi đun nóng hỗn hợp muối ammonium với dung dịch kiềm, sinh ra khí ammonia có 
mùi khai. 
Ví dụ: (NH,);SO, + 2NaOH —Ê> Na,SO, + 2NH; + 2H„O 
HF 
Phương trình ion rút gọn: NH‡ + ÓH- -“> NHạ + HạO 


Thí nghiệm: Nhận biết lon ammonlum trong phân đạm 
Chuẩn bị: phân bón potassium nitrate và phân bón ammonium chloride dạng rắn, 
dung dịch NaOH 20%, giấy pH; bình xịt tia nước cắt, 2 ống nghiệm, kẹp gỗ, đèn cồn. 
Tiến hành: 


— Cho khoảng 1 g phân bón potassium nitrate vào ống nghiệm (1) và khoảng 1 g 
phân bón ammonium chloride vào ống nghiệm (2). 


— Thêm vào mỗi ống nghiệm khoảng 3 mL nước cắt, lắc đều cho tan hết. 

— Nhỏ 1 mL dung dịch NaOH 20% vào mỗi ống nghiệm, đun nóng nhẹ trên đèn cồn. 

— Đưa hai mẫu giấy pH đã tắm ướt vào miệng mỗi ống nghiệm. 

Quan sát hiện tượng xảy ra và thực hiện yêu câu sau: 

Dựa vào dấu hiệu nào để nhận biết ion ammonium? Giải thích bằng phương trình 


hoá học. 
3. Tính chất kém bền nhiệt _ŸEM CÓ BIẾT 
Các muối ammonium đều kém bền nhiệt _- Ammonium niiate vừa là phân bón nhưng đồng 
và dễ bị phân huỷ khi nung nóng. thời cũng là chất nổ do phản ứng: 
Vĩ dụ: 2NH,N0, _— 2N,+0, tien 
Phản ứng trên là nguyên nhân vụ nổ kinh hoàng tại 
e 
NH„CI ~—>NH; + HGI nhà kho chứa khoảng 2 700 tấn ammonium nitrate 
NH,HCO; c8. NHạ + CO; + H,O ở dng Beirut (Lebanon) vào tháng 8 năm 2020. Do 
le vậy, quá trình bảo quản, sử dụng chúng phải tuân 
NH¿NO; —~>N;O + 2H;O theo nguyên tắc phòng và chống cháy, nó. 
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4. Ứng dụng 


Thuốc. Phân bón Chất phụ gia 
long đờm hoá học. thực phẩm 
Chất đánh sạch Một số ứng dụng của Thuốc bổ sung 


bề mặt kim loại muỗi ammonium chất điện giải 


®, a) So sánh phân tử ammonia và ion ammonium về dạng hình học, số liên kết cộng 
hoá trị, số oxi hoá của nguyên tử nitrogen. 
b) Viết phương trình hoá học minh hoạ tính acid/base của ammonia và ammonium. 


e Phân tử ammonia có dạng chóp tam giác, phân tử chứa ba liên kết N-H 
phân cực và một cặp electron không liên kết trên nguyên tử nitrogen. 


ø Các phân tử ammonia tạo được liên kết hydrogen với nhau và với nước. 
Ammonia dễ hoá lỏng và dễ tan trong nước. 


se Tínhbasevàtínhkhử củaammonia được ứng dụngtrong sản xuấtphân bón, 
nitric acid,... 


e Muối ammonium dễ tan, kém bền nhiệt, tác dụng với base, được dùng 
chủ yếu làm phân bón. 


e_ Vận dụng được kiến thức về cân bằng hoá học, tốc độ phản ứng, enthalpy 
cho phản ứng tổng hợp ammonia trong quá trình Haber-Bosch. 


e_ Nhận biết được ion ammonium trong phân đạm. 
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MỘT SỐ HỢP CHẤT CỦA NITROGEN 


VỚI OXYGEN 


MỤCTIÊU 
— . Phântích đượcnguồn gốc các ide của nitrogen trong không khí và nguyên nhân gây hiện tượng mưa add. 
— _ Nêu được cấu tạo của HN0,, tính acid, tính oxi hoá mạnh trong một số ứng dụng thực tiễn quan trọng 
của nitric add. 
— _ 6iải thích được nguyên nhân, hệ quả của hiện tượng phú dưỡng. 
Năm 1872, trong cuốn sách Không khí và Mưa, Robert Angus Smith (Rô-bớt An-gớt Smlt) 
(nhà hoá học người Scotland) đã trình bày chỉ tiết và hiện tượng mưa acid. Đến cuối những 
năm 1960, mưa acid đã thực sự ảnh hưởng đến môi trường các vùng rộng lớn ở Tây Âu và 
Đông Bắc Mỹ. Ngày nay, mưa acid trở thành một trong các thảm hoạ môi trường toàn cầu. 
Vậy mưa acid là gì? Hợp chất của nitrogen với oxygen có vai trò gì trong hiện tượng đó? 


4® 0XIDE PỦA NITR06EN 
1. Công thức, tên gọi 


Oxide của nitrogen được kí hiệu chung là NO,, một loại hợp chất điển hình gây ô 
nhiễm không khí. Hợp chất NO, có trong không khí là N;O, NO, NO¿, N;O,. 


2. Nguồn gốc phát sinh NO, trong không khí 


Bên cạnh nguồn gốc tự nhiên như núi lửa phun trào, cháy rừng, mưa dông kèm theo 
sắm sét, sự phân huỷ các hợp chất hữu cơ, thì sự phát sinh NO, chủ yếu là do hoạt 
động của con người. Các nguồn gây phát thải NO, nhân tạo từ hoạt động giao thông 
vận tải, sản xuất công nghiệp, nông nghiệp, nhà máy nhiệt điện và trong đời sống. 


Bảng 6.1. Nguyên nhân hình thành NO, trong không khí 


NO, nhiên liệu 
(fuel ~ NO,) 


Nhiệt độ rất cao (trên 3 000 °C) Nitrogen trong Nitrogen trong không 
hoặc tia lửa điện làm nitrogen ' nhiên liệu hoặc sinh | khí tác dụng với các 
trong không khí bị oxi hoá: khối) kết hợp với gốc tự dot2) (gốc 
N;+O;—2NO oxygen trong hydrocarbon, gốc 

không khi. hydroxyl,...). 


NO, là một trong các nguyên nhân gây mưa acid, sương mù quang hoá, hiệu ứng 
nhà kính, thủng tầng ozone và hiện tượng phú dưỡng, làm ô nhiễm môi trường. 


(1) Sinh khối là một thuật ngữ dùng để mô tả các vật chất hữu cơ có ngưồn gốc từ sinh vật sống. 
£?) Gốc tự do là nguyên tử/nhóm nguyên tử có electron tự do, chưa tạo thành cặp electron. 


38 


3. Mưa acid 


Ø 1. Giải thích nguyên nhân phát thải NO, từ hoạt động giao thông vận tải, nhà máy 
nhiệt điện, luyện kim, đốt nhiên liệu. Đề xuất các biện pháp nhằm cắt giảm các 
nguồn phát thải đó. 

2. Sưu tầm hình ảnh về ảnh hưởng của mưa acid đối với môi trường. Đề xuất một 
số giải pháp nhằm giảm thiểu nguy cơ gây mưa acid. 

Nước mưa thông thường có pH khoảng 5,6 chủ yếu do có carbon dioxide hoà tan tạo 

môi trường acid yếu. Khi nước mưa có pH nhỏ hơn 5,6 thì gọi là hiện tượng mưa acid. 


Tác nhân chính gây mưa acid là SO, và NO,, phát thải chủ yếu do các hoạt động công 
nghiệp, nhiệt điện, giao thông, khai thác và chế biến dầu mỏ,... 


Với sự xúc tác của các ion kim loại trong khói bụi, khí SO; và NO, bị oxi hoá bởi oxygen, 
ozone, hydrogen peroxide, gốc tự do,... rồi hoà tan vào nước, tạo thành sulfuric acid 
Và nitric acid. Ví dụ: 
xúc tác 

28O, + O„ + 2H,O-*®', 2H,SO,, 

ANO; + O; +2H¿O———>4HNO¿ 
Các giọt acid li ti tạo thành theo mưa rơi xuống bề mặt Trái Đắt. 
Mưa acid gây tác động xấu đối với môi trường, con người và sinh vật, rõ rệt nhất khi 
nước mưa có giá trị pH dưới 4,5. Mưa acid änh hưởng đến sinh vật, ăn mòn các công 
trình xây dựng, kiến trúc bằng đá và kim loại,... 


urmic acip 
1. Cẫu tạo Sẽ c 
Nitric acid (HNO;) có công thức Lewis và công thức HZ* `, 
cấu tạo nhự Hình 6.1. ®) Q: 
Đặc điểm cấu tạo của phân tử nitric acid: ⁄ 
— Nguyên tử N có số oxi hoá +5, là số oxi hoá cao nhất HT + 
của nitrogen. b) ) 
Hình 6.1. 
- Liên kết O-H phân cực mạnh về phía nguyên tử Công thức Lewis (a) và 
0xygen. công thức cầu tạo (b) của 
nitic acid 


—_ Liên kết N —› O là liên kết cho — nhận. 


Ø Từ đặc điểm cấu tạo, dự đoán tính tan và tính chất hoá học của nitric acid. 


2. Tính chất vật lí 


Nitric acid tỉnh khiết là chất lỏng, không màu, có khối lượng riêng D = 1,53 g/mL. 
Nitric acid nóng chảy ở —42 °C và sôi ở 83 °C. Nitric acid bốc khói mạnh trong không 
khí ẩm và tan vô hạn trong nước. 
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3. Tính chất hoá học 


Ø Viết phương trình phân li và các phương trình hoá học minh hoạ cho tính chất acid 
mạnh của nifric acid. 


8) Tĩnh acid 
Nitric acid có khả năng cho proton, thể hiện tính chất của một acid Brønsted-Lowry. 
Trong công nghiệp, nitric acid được sử dụng để sản xuất phân bón giàu dinh dưỡng 
như ammonium nritrate, calcium nitrate. 
NH; + HNOạ——> NH„NO; 
CaCO, + 2HNOạ——> Ca(NO,); + CO; + H„O 
Ammonium nitrate cung cắp nguyên tố nifrogen ở cả dạng ammonium và cả dạng 
nitrate. 
b) Tính oxi hoá 
Phân tử nitric acid chứa nguyên tử nitrogen có số oxi hoá cao nhất (+5) nên nitric acid 
có khả năng nhận electron, thễể hiện tính oxi hoá mạnh. 
Do có tính oxi hoá mạnh, nitric acid thường được sử dụng để phá mẫu quặng trong 
việc nghiên cứu, xác định hàm lượng các kim loại rong quặng. 
.?EM CÓ BIẾT 
ng dụng nổi bật của nitric acid đặc 
«  Ủ dạng đậm đặc, nitric acid được dùng để sản xuất thuốc nổ trinitrotoluene (TNT), nitroglycerin và thuốc súng 
không khói cellulose trinitrate. Trong các hợp chất đó, tính oxi hoá của nitric add được bảo lưu ở các gốc nitrate 
và tham gia vào phản ứng cháy, nổ. 
5 NItric add đặc tạo với hydrochloric acid đặc hỗn hợp có tính oxi hoá mạnh (thường gọi là nước cường toan — 
aqua regia) có khả năng hoà tan vàng (gold), platinum. 
Wá¿: Au+ N0, +3H—Ê >uG, +N0+2H,0 


Phản ứng hoà tan vàng, platinum trong nước cường toan được sử dụng phổ biến ở nhiều phòng 
thí nghiệm nghiên cứu. 


 HIỆN TƯợNG PHÚ nU0NG 
Nguyên nhân của hiện tượng phú dưỡng là do sự dư thừa dinh dưỡng đã cung cấp 
nguồn thức ăn dồi dào cho sinh vật phù du phát triển rất mạnh. 
Thông thường, khi hàm lượng nirogen trong nước (bao gồm ion nitrate, nitrite, 
ammonium) đạt 300 ug/L và hàm lượng phosphorus (các dạng ion phosphate) đạt 
20 Hợ/L sẽ gây ra hiện tượng phú dưỡng. 


Nguồn dinh dưỡng ở ao, hồ thường có nguồn gốc từ nước thải (nông nghiệp, công 
nghiệp và sinh hoạt) được đưa đến ao, hồ thông qua các cống dẫn nước cố định hoặc 
do chảy tràn trên mặt đất khi mưa, lũ. Bên cạnh đó, ở nhiều đầm nuôi trồng thuỷ sản, 
sự dư thừa thức ăn chăn nuôi cũng tạo ra sự dư thừa dinh dưỡng. 

Hiện tượng phú dưỡng gây cản trở sự hấp thụ ánh sáng mặt trời vào nước, làm giảm 
sự quang hợp của thực vật thuỷ sinh. Rong, tảo phát triển mạnh gây thiếu nguồn 
oxygen trầm trọng cho các loài khác (đặc biệt là tôm, cá), gây mắt cân bằng sinh thái. 
Ngoài ra, xác rong, tảo phân huỷ gây ô nhiễm môi trường nước, không khí và tạo chất 
bùn lắng xuống lòng ao, hồ. 


Hình 6.2. Ao, hồ có hiện tượng phú dưỡng do ô nhiễm 


1. Nêu các biện pháp nhằm hạn chế hiện tượng phú dưỡng xảy ra ở các ao, hồ. 
2. Hãy mô tả đặc điểm của ao, hồ có hiện tượng phú dưỡng và đề xuất cách cải tạo. 


e Sự phát thải các oxide của nitrogen trong không khí chủ yếu do các hoạt 
động của con người như giao thông vận tải, nhiệt điện, sản xuất công 
nghiệp, nông nghiệp và đời sống. 

e Nguyên nhân gây hiện tượng mưa acid do có sự phát thải quá nhiều khí 
SO; và NO, từ sản xuất công nghiệp, giao thông,... 

ø _ Nitric acid là acid mạnh và có tính oxi hoá mạnh. 


se Liên hệ được tính chất hoá học của nitric acid trong một số quy trình sản xuất 
hoá chất. 


ø Giữ gìn môi trường nước của các ao, hồ trong khu vực em sinh sống và tham 
gia cải tạo những ao, hỗ có hiện tượng phú dưỡng. 


SULFUR VÀ SULFUR DIOXIDE 


MỤC TIÊU 

— _ Nêu được các trạng thái tự nhiên của nguyên tố sulfur. 

— _ Trình bày được cấu tạo, tính chất vật lí, hoá học cơ bản và ứng dụng của sulfur đơn chất. 

— . Thựchiện được thí nghiệm chứng minh sulfur đơn chất vừa có tính oxi hoá vừa có tính khử. 

— . Trình bày được tính oxí hoá, tính khử và ứng dụng của suifur dioxide. 

— Trình bày được sự hình thành sulfur dioxide do tác động của con người, tự nhiên, 
tác hại của sulfur dioxide và một số biện pháp làm giảm thiểu lượng sulfur dioxide thải 
vào không khí. 


Trong công nghiệp, sulfur là nguyên liệu ban đầu, còn sulfur dioxide là hợp chất trung gian 
trong quá trình sản xuất sulfuric acid. Bên cạnh đó, sulfur dioxide cũng là một tác nhân gãy 
ô nhiễm không khi. 

Vậy, tính chắt cơ bản của sulfur, sulfur dioxide là gì và làm thế nào để giảm thiểu tác hại của 
sulfur dioxide đối với mỗi trường? 


4 surun 


1. Trạng thái tự nhiên 


Sulfur (lưu huỳnh) là nguyên tố phổ biến thứ 
17 trên vỏ Trái Đắt, chiếm khoảng 0,03 - 0,1% 
khối lượng, tồn tại ở bốn dạng đồng vị bền: 
329 (94,98%), 33S (0,76%), 9 (4,22%) và 
8S (0,02%). Trong tự nhiên, sulfur tồn tại ở 
cả dạng đơn chất và dạng hợp chất. Đơn chất 
sulfur được phân bố ở vùng lân cận núilửavà - W0 cơ: 

suối nước nóng,... Hợp chất sufur gồm các _ Hình Z1. Đá sufur ở khu vực gần núi lửa 
khoáng vật sulfide, sulfate, protein,.... 


Sulfur được giải phóng ra khỏi lõi Trái Đắt chủ 
yếu ở dạng sulfur dioxide (SO;) và hydrogen 
sulfide (H;8) khi núi lửa hoạt động. Sau đó, 
hydrogen sulfide chuyển hoá thành muối 
sulfide ít tan (tạo thành các khoáng vật pyrite, 
chalcopyrite,...) và sulfur dioxide chuyển hoá 
thành muối sulfate của calcium, barium (tạo 
thành các khoáng vật như thạch cao) (Hình 
7.2). Trong cơ thể người, sulfur chiếm khoảng 


0,2% khối lượng, có trong thành phần nhiều — HÌhZ.2 Cáckhoángvátehhyéu 
protein và enzyme. 


(CaSO,2H,O) 


Ấ) Nguồn: J. Rãisãnan, Encyclopedia of Analyfical Science (Second Egition), 2005. 
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®, Kể tên một ứng dụng thực tiễn của quặng pyrite, thạch cao, sulfuric acid mà 
em biết. 


2. Cầu tạo nguyên tử, phân tử 
a) Cầu tạo nguyên từ 
Ø 11. Viết cầu hình alectron của nguyên tử S (Z = 16) và biểu diễn sự phân bố electron 
vào các ô orbital. 
2. Dựa vào cấu hình elecron và độ âm điện của nguyên tử S, hãy đưa ra dự đoán về: 


a) Số oxi hoá thấp nhất, cao nhất của nguyên tử S trong hợp chất. 
b) Tính oxi hoá, tính khử của sulfur. 


Nguyên tố sulfur ở ô số 16, nhóm VIA, chu kì 3 trong bảng tuần hoàn. Nguyên tử sulfur 
có độ âm điện là 2,58. Sulfur có tính phi kim. 


Sulfur tạo ra nhiều hợp chất với các số oxi hoá khác nhau từ -2 đến +6, ví dụ: H;S, 
SO,, SO,,... 


b) Cầu tạo phân tử 


Phân tử sulfur gồm 8 nguyên tử (S;) có dạng vòng khép kín. Mỗi nguyên tử sulfur liên 
kết với hai nguyên tử bên cạnh bằng hai liên kết cộng hoá trị không phân cực. Liên kết 
S~S có năng lượng liên kết bằng 226 kJ/mol và độ dài liên kết là 205 pm. 


Trong phản ứng hoá học, phân tử sulfur được viết đơn giản là S. 


Hình 7.3. Phân tử sulfur Sạ 


2. Trong tinh thể sulfur, các phân tử S; tương tác với nhau bằng lực van der Waals 
yếu. Hãy dự đoán về nhiệt độ nóng chảy (cao hay thấp) của đơn chất sulfur. 
3. Tính chất vật Iï 


Đơn chất sulfur có hai dạng thù hình: dạng fả phương (bền ở nhiệt độ thường) và dạng 
đơn tà. 


Sulfur không tan trong nước, ít tan trong alcohol, tan nhiều trong carbon disulfide. 
Sulfur nóng chảy ở 113 °C và sôi ở 445 °C. 
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?rM CÓ BIẾT 
»_5ulfur tà phương và sulfur đơn tà khác nhau về sự sắp xếp 


các phân tử Š; trong tỉnh thể (Hình 7.4). >33E 

« Tính chất dễ nóng chảy của sulfur được ứng dụng trong =—` ==== 
công nghệ khai thác sulfur từ mổ theo phương pháp <955% 
Frasch (Phờ-rát). 
Nguyên tắc của phương pháp này là hoá lỏng sulfur ngầm a) Dạng tà phương b) Dạng đơn tà 
dưới đất bãng hơi nước siêu nóng (ở khoảng 180 °Q Hình 7.4. Tình thể sulfur 


với áp suất cao, sau đó kết hợp với hơm không khí nén để 
đẩy sulfur lỏng trào lên mặt đất theo đường ống dẫn. 


4. Tính chất hoá học 
Khi tham gia phản ứng hoá học, sulfur có thể thể hiện tính oxi hoá hoặc tính khử. Trong 
thực tế, hầu hết các phản ứng của sulfur chỉ xảy ra khi đun nóng. 
a) Tác dụng với hydrogen và kim loại 


Thí nghiệm: Sulfur tác dụng với sắt (iron) 

Chuẩn bị: bột sulfur, bột iron, ống nghiệm, kẹp gỗ, đèn cồn, bông. 

Tiến hành: 

— Trộn đều bột sulfur với bột iron theo tï lệ khối lượng khoảng 1 : 1,5. 

— Lấy khoảng 2 g hỗn hợp vào ống nghiệm khô chịu nhiệt, dùng bông nút miệng 
ống nghiệm. 

—_ Hơ nóng đều nửa dưới ống nghiệm trên ngọn lửa đèn cồn, sau đó đun tập trung 
vào phần chứa hỗn hợp. 

Quan sát, mô tả hiện tượng xảy ra và thực hiện yêu cầu sau: 
Dự đoán sản phẩm tạo thành sau thí nghiệm, viết phương trình hoá học của 
phản ứng và xác định chất oxi hoá, chất khử. 


Ở nhiệt độ cao, sulfur tác dụng với hydrogen tạo thành hydrogen sulfide: 

H;(g) + S(s)—Ÿ_› H;S(g) A,HP = — 20,8 k.J 
Sulfur tác dụng với thuỷ ngân (mercury) ngay ở nhiệt độ thường, tác dụng với nhiều 
kim loại khác ở nhiệt độ cao, tạo thành muối sulfide: 

Hg + S——> HgS 

2AI + 3S—Ê_› AI,S; 
Phản ứng của mercury với sulfur được sử dụng để xử lí mercury rơi vãi. 


b) Tác dụng với phi kim 


Thí nghiệm: Sulfur tác dụng với oxygen 
Chuẩn bị: bột sulfur, bình khí oxygen; muôi sắt, đèn cồn, nút cao su. 
Tiến hành: 
— Lấy một ít bột sulfur vào muôi sắt (đã cắm xuyên qua nút cao su). 
— Hơ nóng muôi sắt trên ngọn lửa đèn cồn đến khi sulfur nóng chảy và cháy một 
phần trong không khi. 
— Đưa nhanh muôi sắt vào bình khí oxygen. 
Quan sát hiện tượng xảy ra và thực hiện yêu cầu sau: 
1. Viết phương trình hoá học và xác định chất oxi hoá, chất khử. 
2. Nhận xét mức độ phản ứng cháy của sulfur trong không khí và trong khí oxygen. 


Ở nhiệt độ thích hợp, sulfur tác dụng với một số phi kim như fiuorine, 0Xygen,... 
S(s) + 3Fz(g) —> SFa(g) A,H° =—1 220,5 kJ 
S(s) + Oa(g) —Ÿ> SO›(g) A,H° =~288,8 kl 


® 3. Trong phản ứng của sulfur với hydrogen, nhôm (aluminium), thuỷ ngân (mercury)} 
và fluorine, hãy xác định sự thay đổi số oxi hoá của nguyên tử các nguyên tố. 
Sulfur là chất oxi hoá hay chất khử? 


5, Ứng dụng 
Lưu hoá cao su Sản xuất sulfuric acid 
của sulfur Sản xuất thuốc trừ sâu, 
Sản xuất diêm, thuốc nỗ 


thuốc diệt nắm 


Ø Sưu tầm thông tin và trình bày về ứng dụng của một hợp chất có chứa nguyên tố sulfur 
trong thực tiễn. 


ÁŸsuurun pi0xinE 
1. Tính chất vật lí 


Ở điều kiện thường, sulfur dioxide (SO,) là chất khí không màu, nặng hơn không khí, mùi 
hắc, tan nhiều trong nước (ở 20 °C, 1 lít nước hoà tan được 40 lít khí sulfur dioxide). 


Sulfur dioxide là khí độc, hít thở không khí chứa sulfur dioxide vượt ngưỡng cho phép 
sẽ gây viêm đường hô hắp. 
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2. Tính chất hoá học 


Ø 1. Sulfur dioxide là oxide acid (acidic oxide). Viết phương trình hoá học minh hoạ. 


2. Dựa vào số oxi hoá của sulfur trong hợp chất sulfur dioxide, hãy dự đoán tính oxi 
hoá, tính khử của sulfur dioxide. 


8) Tỉnh oxí hoá 
Sulfur dioxide tác dụng với hydrogen sulfide tạo thành sulfur và nước. 
SO; +2H,§——>36 +2H;O 
Trong thực tiễn, phản ứng trên được dùng để chuyển hoá hydrogen sulfide trong khí 
thiên nhiên thành sulfur. 
b) Tỉnh khử 
Suffur dioxide tác dụng với nitrogen dioxide (NO,) khi có xúc tác nitrogen oxide để 
chuyển hoá thành sulfur trioxide. 
SO; + NO, 4°, SO, + NO 
Trong không khí, sulfur dioxide chuyển hoá thành sulfur trioxide, sau đó kết hợp với 


hơi nước tạo thành sulfuric acid. Đây là phản ứng giải thích quá trình hình thành mưa 
acid khi không khí bị ô nhiễm bởi sulfur dioxide. 


4. Hãy xác định sự thay đổi số oxi hoá của nguyên tử các nguyên tố và vai trò của 
sulfur dioxide trong phản ứng của sulfur dioxide với hydrogen sulfide và nitrogen 


dioxide. 
3. Ứng dụng 'ŸEM CÓ BIẾT 
Sulfur dioxide là chất trung gian quan trọng trong quá Ở nhiều làng nghề sản xuất 
trình sản xuất sulfuric acid. mây tre đan, sulfur được đốt 


Do có khả năng tẩy trắng và diệt khuẩn, sufur dioxide —_ một trả PyÊteei 


được sử dụng để tẩy trắng bột giấy, khử màu trong chống mốc và tấy trắng sản 
sản xuất đường, chống nắm mốc cho sản phẩm mây phẩm mây tre đan. Quá trình 
tre đan,... đốt cháy sulfur tại các làng 


Vy, cố ki - nghề thủ công gây ảnh hướng 
Trong nghiên cứu, sulfur dioxide lỏng là một dung môi đến sức khoẻ con người và 


phân cực, được sử dụng để thực hiện nhiều phản ứng. ô nhiễm môi trường. 

4. Sulfur dioxide và ô nhiễm môi trường 

a) Nguồn phát sinh sulfur dioxide 
Sulfur dioxide được sinh ra từ cả nguồn tự nhiên (khí thải núi lửa) và nguồn nhân tạo. 
Trên toàn thế giới, nguồn sulfur dioxide tự nhiên chiếm ưu thế, nhưng ở các khu vực 
đô thị và công nghiệp, nguồn nhân tạo chiếm ưu thế. 
Nguồn sulfur dioxide nhân tạo chủ yếu sinh ra từ quá trình đốt cháy nhiên liệu có chứa 


tạp chất sulfur (than đá, dầu mỏ), đốt quặng sulfide (galen, blend) trong luyện kim, đốt 
sulfur và quặng pyrite trong sản xuất sulfuric acid,... 


b) Tác hại 


Sulfur dioxide là một trong các tác nhân làm ô 
nhiễm khí quyển, gây mưa acid và viêm đường 
hô hấp ở người,... 


c) Biện pháp cắt giảm phát thải sulfur dioxide vào 
khí quyễn 
Dựa trên các nguồn phát sinh sulfur dioxide do 
hoạt động của con người, các biện pháp để cắt 
giảm sự phát thải khí này được đề xuất như sau: 
tăng cường sử dụng các nguồn năng lượng mới, 
năng lượng sạch, năng lượng tái tạo; sử dụng tiết 
kiệm, hiệu quả nguồn tài nguyên thiên nhiên; cải 
tiến công nghệ sản xuất, có biện pháp xử lí khí thải 
và tái chế các sản phẩm phụ có chứa sulfur. 


Bảng 7.1. Hàm lượng cho phóp 
tối đa của SO; và NO, 
trong không khí (1) 


Thông số (wg/m) | 50, | N0, | 
Trungbình24giờ | 125 | 100 
Trungbìnhnăm | 50 | 40 


6iá trị trung bình 24 giờ và trung bình 
năm lần lượt là giá trị trung bình của 
các giá trị đo được trong khoảng thời 
gian 24 giờ liên tục (một ngày đêm) và 
trong khoảng thời gian một năm. 


® 5. a) Trình bày ứng dụng của sulfur dioxide. Giải thích. 
b) Kể tên một số nguồn phát thải sulfur dioxide vào khí quyển. Em hãy đề xuất một 


số biện pháp nhằm cắt giảm sự phát thải đó. 


e_ Nguyên tố sulfur tồn tại trong tự nhiên ở cả dạng đơn chất (mỏ sulfur) và 


dạng hợp chất (quặng sulfide, sulfate,...). 


Đơn chất sulfur thể hiện tính oxi hoá (tác dụng với hydrogen, kim loại) và 


tính khử (tác dụng với oxygen, fluorine). 


Sulfur dioxide vừa có tính oxi hoá, vừa có tính khử. Sulfur dioxide là tác 
nhân gây ô nhiễm không khí, được sinh ra từ núi lửa và các hoạt động của 


con người. 


Ứng dụng của sulfur: sản xuất sulfuric acid, lưu hoá cao su, sản xuất diêm, 


thuốc nỗ, thuốc trừ sâu, diệt nắm,... 


EM CÓ THỂ 


e_ Giải thích được quá trình hình thành mưa acid từ sulfur dioxide. 
e Đề xuất được một số biện pháp để cắt giảm sự phát thải sulfur dioxide vào 


khí quyển. 


(1 Nguồn: Trích QCVN 05: 2013/BTNMT về Chất lượng không khí xung quanh. 
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SULFURIC ACID VÀ MUỐI SULFATE 


MỤCTIÊU 

— _ Trình bày được tính chất vật lí, cách bảo quản, sử dụng và nguyên tắc xử lí sơ bộ khi bỏng add. 

— _ Trình bày được cấu tạo phân tửH,S0,„ tính chất vật li, tính chất hoá học cơ bản, ứng dụng của dung 
dịch sulfuric acid loãng, dung dịch sulfuric acid đặc và những lưu ý khi sử dụng sulfuric acid. 

— . Thực hiện được một số thí nghiệm chứng minh tính oxi hoá mạnh và tính háo nước của dung dịch 
sulfuric acid đặc. 

~. Vận dựng được kiến thức về năng lượng phản ứng, chuyển dịch cân bằng, vấn đề bảo vệ môi trường 
để giải thích các giai đoạn trong quá trình sản xuất sulfuric acid theo phương pháp tiếp xúc. 

—_ Nêu được ứng dụng của một số muối sulfate quan trọng: barium sulfate, ammonium sulfate, 
caldum sulfate, magnesium sulfate và nhận biết được ion S0” trong dung dịch bằng ion Ba. 


Sulfuric acid là hoá chất quan trọng hàng đầu trong công nghiệp, được sử dụng cả ở dạng dung dịch 
loãng và dạng dung dịch đặc dựa trên những tính chất khác biệt. 


Vậy, dung địch sulfuric acid loãng và dung dịch sulfuric acid đặc có những tính chất quan trọng nào? 
Cần lưu ý điều gì khi bảo quản và sử đụng acid này để đảm bảo an toàn? 


4Š suưuRic Atin 
1. Cấu tạo phân tử 
Phân tử sutfuric acid (HạSO,) có công thức cầu tạo: H H. 


Với cấu tạo gồm các nguyên tử hydrogen linh động và các nguyên tử oxygen có độ âm 
điện lớn, giữa các phân tử sulfuric acid hình thành nhiều liên kết hydrogen. 


... Tế .. l4 .. 
vuyế” Ñ\..ư %.. 
Hình 8.1. Liên kết hydrogen giữa các phân từ suifuric acid 


6, a) Dựa vào cấu tạo, cho biết phân tử sulfuric acid có khả năng cho bao nhiêu 
proton khi đóng vai trò là acid. 
b) Dựa vào tương tác giữa các phân tử, hãy dự đoán sulfuric acid là chất lỏng dễ 
bay hơi hay khó bay hơi. 


2. Tĩnh chất vật lí 'ŸEM có BIẾT 
Ở điều kiện thường, sulfuric acid là chất löng sánh như Sulfuric acid được sử dụng làm 


dầu, không màu, không bay hơi, có tính hút ắm mạnh. chất hút ẩm trong các bình 
Dung dịch sulfuric acid 98% có khối lượng riêng beingotpiiepliee-tEe 
1,84 g/cm3, lần gấp hai lần nước. ng dịd sulfuric add đặc 

gicmŠ, nặng gần gấp hai lần ni #eÉ: S4 npnbieetioe 


Sulfuric acid tan vô hạn trong nước và toả rất nhiều bình rửa khí để tách loại hơi 
nhiệt. Do vậy, tuyệt đối không tự ý pha loãng sulfuic nước œó lẫn trong các cất khí 
acid. Khi pha loãng dung dịch sulfuric acid đặc, để đảm như chlorine, carbon dinxide, 
bảo an toàn phải rót từ từ dung dịch sulfuric acid đặc sulfur dioxide,..... 

vào nước, vừa rót vừa khuấy (không làm ngược lại). 


—H,ŠO, ` HạO 
_—=—— —a 
a) Cách pha loãng không an toàn b) Cách pha loãng an toàn 


Hình 8.2. Cách pha loãng dung dịch sulfuric acid đặc 
3. Quy tắc an toàn 
a) Bảo quản 


Sulfuric acid được bảo quản trong chai, lọ có nút đậy chặt, 
đặt ở vị trí chắc chắn. 

Đặt chai, lọ đựng dung dịch sulfuric acid đặc cách xa các 
lọ chứa chất dễ gây cháy, nỗ như chlorate, perchlorate, 
permanganate, dichromate. 


b) Sử dụng 


Hình 8.3. KI hiệu cảnh báo 
sự nguy hiễm của sulfuric acid 


Sulfuric acid gây bỏng khi rơi vào da, do vậy khi sử dụng cần tuân thủ các nguyên tắc: 
(1) Sử dụng găng tay, đeo kính bảo hộ, mặc áo thí nghiệm. 
(2) Cầm dụng cụ chắc chắn, thao tác cẩn thận. 
(3) Không tì, đè chai đựng acid lên miệng cốc, ống đong khi rót acid. 
(4) Sử dụng lượng acid vừa phải, lượng acid còn thừa phải thu hồi vào lọ đựng. 


(6) Không được đổ nước vào dung dịch acid đặc. 
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6) Sơ cứu khi bỏng acid 
Khi bị bỏng sulfuric acid cần thực hiện sơ cứu theo các bước sau: 


(1) Nhanh chóng rửa ngay với nước lạnh nhiều lần để làm giảm lượng acid bám trên da. 
Nếu bị bỏng ở vùng mặt nhưng acid chưa bắn vào mắt thì nhắm chặt mắt khi ngâm 
rửa. Nếu acid đã bắn vào mắt thì úp mặt vào chậu nước sạch, mở mắt và chớp nhiều 
lần đễ rửa acid. 

(2) Sau khi ngâm rửa bằng nước, cần tiến hành trung hoà acid bằng dung dịch NaHCO; 
loãng (khoảng 2%). 


(3) Băng bó tạm thời vết bỏng bằng băng sạch, cho người bị bỏng uống bù nước điện giải 
rồi đưa đến cơ sở y tế gần nhất. 


® 2. a) Nêu các lưu ý bắt buộc để đảm bảo an toàn khi sử dụng dung dịch sulfuric acid đặc. 
b) Hãy cho biết ý nghĩa của kí hiệu cảnh báo ở Hình 8.3. 


4. Tính chất hoá học 
a) Dung dịch sulfuric acid loãng 
Dung dịch sulfuric acid loãng có đầy đủ tính chất của một acid mạnh. 


Ø 1. Em hãy cho biết các tính chất hoá học cơ bản của một acid. 
2. Viết phương trình hoá học minh hoạ tính acid của dung dịch H;SO, loãng với: 
kim loại Fe, bột MgO, dung dịch Na„CO-, dung dịch BaCl,. 


'ŸEM CÓ BIẾT 


Dung dịch sulfuric add loãng được sử dụng phổ biến để tạo môi trường acid cho nhiều phản ứng trong công 
nghiệp và nghiên cứu. 


—§ản xuất copper(lI) sulfate: 2Œu + 0; + 2H,50,——>2(u50, + 2H;0. 
— thuẩn độ permanganate: 5H,C.0, + 2KMn0, + 3H,50,——> 10(0, + K,50, + 2MnŠ0, + 8H,0. 
— Sản xuất acquy chì: Pb + Pb0, + 2H,50, ——> 2Pb50,+ 2H,0. 


b) Dung dịch sulfuric acid đặc 
» Tính acid 


Dung dịch sulfuric acid đặc có tính acid mạnh và khó bay hơi, được sử dụng để điều 
chế một số acid dễ bay hơi. 


VI dụ: Dung dịch sulfuric acid đặc được dùng trong công nghiệp để điều chế HF bằng 
cách tác dụng với quặng fluorite. 


CaF; + HạSO, 2E, CaSO, + 2HF 
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» Tính oxi hoá 


Thí nghiệm: Đồng (copper) tác dụng với dung dịch sulfurlc acid đặc, nóng 
Chuẩn bị: đồng lá hoặc phoi bào, dung dịch sulfuric acid 70%; ống nghiệm, kẹp gỗ, 
đèn cồn, bông tẫm dung dịch NaOH loãng. 

Tiến hành: 

— Cho vài lá đồng đã cắt nhỏ vào ống nghiệm, thêm tiếp khoảng 3 mL dung dịch 
H;SO¿ 70%, dùng bông đã tầm dung dịch NaOH loãng nút miệng ống nghiệm. 

— Hơ nóng đều phần ống nghiệm chứa dung dịch trên ngọn lửa đèn cồn, sau đó đun 
tập trung vào đáy ống nghiệm. 

Lưu ý: Dung dịch sulfuric acid đặc rơi vào da sẽ gây bỏng nặng, cần cẵn thận khi 

sử dụng. 

Quan sát, mô tả hiện tượng xảy ra và thực hiện yêu cầu sau: 

1. Viết phương trình hoá học của phản ứng và xác định chất oxi hoá, chất khử. 

2. Nhận xét về khả năng phản ứng của dung dịch sulfuric acid đặc, nóng với copper. 


Dung dịch sulfuric acid đặc thể hiện tính oxi hoá mạnh, nhắt là khi đun nóng, kèm theo 
sự giảm số oxi hoá của nguyên tử sulfur: 


+8 +4 +8 g +8 2 
S+2e—>S§ S+8a—>S S+8e—› S 


Dung dịch sulfuric acid đặc, nóng oxi hoá được nhiều kim loại, phi kim và hợp chất. 
Vĩ dụ: Cu +2H;SO„—P_› CuSO, + SO; + 2H„O 
C+2H,SO„—E-› CO, + 2S§O„+ 2H„O 
2KBr + 2H,SO,—Ê› K,SO, + Br„ + SO,+ 2HạO 
« _ Tính háo nước 


GÀ) Thí nghiệm: Dung dịch sulfuric acid đặc tác dụng với đường mía 
Chuẩn bị: đường mía (C;;H;;O;;), dung dịch sulfuric acid đặc; cốc thuỷ tỉnh loại 
100 mL. 


Tiến hành: 

— Lấy khoảng 10 g đường mía cho vào cốc. 

— Nhỏ đều trên bề mặt đường mía khoảng 2 mL dung dịch sulfuric acid đặc. 

Lưu ý: Dung dịch sulfuric acid đặc rơi vào da sẽ gây bỏng nặng, cần cẩn thận khi 

sử dụng. 

Quan sát, mô tả hiện tượng xảy ra và thực hiện yêu cầu sau: 

1. Viết phương trình hoá học của các phản ứng xảy ra trong thí nghiệm. 

2. Dự đoán hiện tượng khi cho dung dịch sulfuric acid đặc tiếp xúc với các 
carbohydrate khác như cellulose (giấy, bông), tinh bột (gạo). 
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Dung dịch sulfuric acid đặc có khä năng lấy nước từ hợp chất carbohydrate và khiến 
chúng hoá đen (hiện tượng than hoá). 


3. a) Viết phương trình hoá học của phản ứng khi cho lần lượt các chất rắn sodium 
chloride (NaCl), sodium bromide (NaBr) tác dụng với dung dịch sulfuric acid đặc. 
b) Chỉ ra vai trò của sulfuric acid trong mỗi phản ứng đó. 


5. Ứng dụng 
Sản xuất Sản xuất Chế biến 
thuốc nhuộm chất tẩy rửa dầu mỏ 
Sản xuất Ai Sản xuất 
tin ấn Một ứng dụng muối, acid 
của sulfuric acid 
Sản xuất 
Sản xuất giấy Sản xuất chất dẻo, thuốc nỗ 


tơ sợi 


Ø Sưu tầm tài liệu và trình bày về các ứng dụng của sulfuric acid trong các ngành sản 
xuất và đời sống. Vì sao sulfuric acid là hoá chất có tầm quan trọng bậc nhất? 


®, Dung dịch sulfuric acid đặc được sử dụng để sản xuất phosphoric acid và phân 
bón superphosphate từ quặng phosphorite và apatite. Hãy viết phương trình 
hoá học của phản ứng giữa dung dịch sulfuric acid đặc với Ca;(PO¿); trong hai 
quặng trên. 


6. Sản xuất 
Trong công nghiệp, sulfuric acid chủ yếu được sản xuất bằng phương pháp tiếp xúc, đi từ 
nguyên liệu chính là suifur, quặng pyrite (chứa FeS,). 
Phương pháp tiếp xúc gồm ba giai đoạn chính. 

« _ Giai đoạn 1: Sản xuất sulfur dioxide 


Tuỳ thuộc vào nguồn nguyên liệu, sulfur dioxide được sản xuất bằng cách đốt cháy 
sulfur, pyrite hoặc quặng sulfide trong lò đốt bằng không khí. 


S(s) + O;(g)—Ÿ¬› SO,(g) 
4FeS,(s) + 11O;(g)—”-> 2FezO;(s) + 8SO„(g) 
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- _ Giai đoạn 2: Sản xuất sulfur trioxide 
Oxi hoá sulfur dioxide bằng không khí dư ở nhiệt độ khoảng 450 °C, áp suất 1 — 2 bar, 
xúc tác vanadium(V) oxide (V;O;), hiệu suất đạt trên 98%: 
28O;(g) + Os(g) =ŸZ2*'“— 28O;(g) 


„ _ Giai đoạn 3: Hắp thụ sulfur trioxide bằng sulfuric acid đặc, tạo ra oleum (hỗn hợp các 
acid có công thức chung dạng H„SO,-nSO,). Sau đó, pha loãng oleum vào nước thu 


được dung dịch sulfuric acid loãng. 
Muối sutrar 
1. Ứng dụng 
Sản xuất phân đạm Sản xuất thạch cao 
(ammonium sulfate) (calcium sulfate) 


Sản xuất chất Một số ứng dụng Sản xuất khoáng chất bổ sung 
cản quang Khi xi guirfs cho phân bón, thức ăn gia súc 
(barium sulfate) (magnesium sulfate) 


Ø Tìm hiểu thêm và trình bày về các ứng dụng của muối sulfate mà em biết. 


2. Nhận biết 


O Thí nghiệm: Nhận biết lon SƠ2- bằng lon Ba2* 
Chuẩn bị: dung dịch Na;SO,„, dung dịch BaCl;; ống 
nghiệm, kẹp gỗ. 

Tiến hành: 

- Lấy khoảng 1 mL dung dịch NazSO, cho vào 
ống nghiệm. 

— Nhỏ vài giọt dung dịch BaCI, vào ống nghiệm, lắc nhẹ. 

Quan sát hiện tượng xảy ra và thực hiện các yêu câu: Hình 8.4. Phản ứng giữa 

1. Viết phương trình hoá học dạng phân tử và ion rút gọn. Na„SO, và BaCl; 

2. Dự đoán hiện tượng xảy ra khi nhỏ dung dịch BaCI; vào ống nghiệm đựng dung 
dịch H.SO, loãng. 


53 


®, Trình bày phương pháp hoá học để phân biệt các cặp dung dịch sau: 
a) BaCl; và NaCl; 
b) H,SO, loãng và HCI. 


EM ĐÃ HỌC 
Dung dịch sulfuric acid loãng có các tính chất chung của acid. 


Dung dịch sulfuric acid đặc là chất lỏng sánh, có tính hút ẳm mạnh, háo 
nước, dễ gây bỏng. 

Dung dịch sulfuric acid đặc có tính acid mạnh và tính oxi hoá mạnh, oxi hoá 
nhiều đơn chất và hợp chất, nhất là khi đun nóng. 


Sulfuric acid và các muối sulfate có nhiều ứng dụng quan trọng trong các 
ngành sản xuất nông nghiệp, công nghiệp, dược phẩm, chế biến dầu mỏ,... 


Sulfuric acid được sản xuất chủ yếu bằng phương pháp tiếp xúc: sản xuất 
sulfur dioxide, sản xuất sulfur trioxide, hấp thụ sulfur trioxide bằng dung 
dịch sulfuric acid đặc. 


EM CÓ THỂ 


Bảo quản và sử dụng sulfuric acid an toàn, biết cách sơ cứu các trường hợp 
bỏng acid. 
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—, 9 ÔN TẬP CHƯỚNG 2 


4ut THỐNG H0Á KIẾN THỨC 


Ệ € Ề SULFUR - SULFUR DIOXIDE 
* Nitrogen là TNNN H6 nón hi góp phần Sulfur 
tạo nên sự sống trên Trái Đắt + Sulfur là nguyên tố phổ biến trên Trái Đắt, tồn tại 
+ Cấu hình electron lớp ngoài cùng của | ở cả dạng đơn chất và hợp chất. 
nguyên tử: 2s22p3. 


» Cấu hình electron lớp ngoài cùng: 3s23p4. 
+ Số oxi hoá thường gặp: -2, 0, +4, +6. 


» Phân tử dạng mạch vòng gồm 8 nguyên tử (S;) 
và tương đối bền. 
» Sulfur thể hiện cả tính oxi hoá và tính khử. 


Sulfur dioxide 


» Số oxi hoá thường gặp: 
—3, 0, +1, +2, +3, +4, +5. 


* Phân tử nitrogen gồm 2 nguyên tử liên kết 
với nhau bằng liên kết ba bền vững (NEN). 


» Đơn chất nitogen khá trơ ở nhiệt độ 
thường, hoạt động hoá học mạnh hơn khi 


đun nóng và có xúc tác. » Sulfur dioxide phát thải ra môi trường từ quá 
trình đốt cháy nhiên liệu (than đá, dầu mỏ), đốt 
° Ben hết ngooen trả hiện tua DIÊẾN Liấy sfiE TT rE ng vật suinda,.. 


« Sulfur dioxide có tính chất của oxide aoid, có 
tính oxi hoá và tính khử. 


SULFURIC ACID s MUỚI SULFATE 
Sulfurie aeld 


* Dung dịch sulfuric acid loãng có đầy đủ tính chất 
của một acid mạnh. 


* Dung dịch sulfuric acid đặc có tính háo nước, có 
nước, dễ hoá lỏng; ammonia có tính base | khả năng gây bỏng, có tính acid mạnh và tính 
và tính khử. oxi hoá mạnh. 


s Ammonia được sản xuất từ nitrogen và | Bảo quản, sử dụng suifuric acid đặc phải tuân 
hydrogen theo quá trình Haber-Bosch. theo quy tắc đảm bảo an toàn, phòng chống 


Muỗi ammonlum sài ni K vn 
. ic acid được sản xuất từ các nguyên liệu 
+ Muối ammonium thường dễ tan trong hủ 
ũ = lấn chính: sulfur, quặng pyrite. 


+ lon ammonium được nhận biết bằng phản Cralcrieco 

ứng với kiềm, sinh ra khí có mùi khai. * Các muối sulfale có nhiều ứng dụng thực tiễn: 
ammonium sulfate, barium sulfate, calcium 
sulfate, magnesium sulfate,... 


* lon sulfate trong dung dịch được nhận biết bằng 
ion Ba?r. 


+ Phân từ ammonia có dạng chóp tam giác, 
phân tử còn 1 cặp electron không liên kết. 


+ Khí ammonia có mùi khai, dễ tan trong 
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MỘT SÓ HỢP CHÁT VỚI OXYGEN CỦA NITROGEN 


Oxide của nitrogen 
» Các oxide của niirogen là một trong số các tác nhân chính gây ô nhiễm không khí và gây 
mưa acid. 
Nitric acid 


»_Nitric acid là chất lỏng, tan tốt trong nước, bốc khói trong không khí ẩm. 
»_Nitric acid có tính acid mạnh và tính oxi hoá mạnh. 


@urtn tập 
Gâu 1. Phân tử nitrogen có cấu tạo là 
A. N=N. B. NEN. €. N—N. D. N¬N. 
Câu 2. Phân tử ammonia có dạng hình học nào sau đây? 
A. Chóp tam giác. B. Chữ T. ©. Chóp tứ giác. D. Tam giác đều. 
Câu 3. Ammonia đóng vai trò chất khử khi tác dụng với chất nào sau đây? 
A.HạO. B. HCI. C. HạPO,, D. O; (Pt, t9). 
Câu 4. Khi so sánh phân tử ammonia với ion armonium, nhận định nào sau đây là đúng? 
A. Đều chứa liên kết ion. B. Đều có tính acid yếu trong nước. 
C. Đều có tính base yếu trong nước. D. Đều chứa nguyên tử N có số oxi hoá là -3. 
Câu 5. Cho vài giọt dung dịch BaCI; vào dung dịch nào sau đây sẽ tạo kết tủa trắng? 
A. NaGl. B. Na,SO/,. ©. NaNO;. D. NaOH. 


Câu 6. Cho chất rắn nào sau đây vào dung dịch H;SO, đặc thì xảy ra phản ứng 
oxi hoá — khử? 
A. KBr. B. NaCl. C. CaF,. D. CaCO;. 


Câu 7. Khi pha loãng dung dịch sulfuric acid đặc cần tuân thủ thao tác nào sau đây để 
đảm bảo an toàn? 

A. Rớt từ từ acid vào nước. B. Rót nhanh acid vào nước. 

6. Rót từ từ nước vào acid. D. Rót nhanh nước vào acid. 


âu 8. Xét phản ứng trong giai đoạn đầu của quá trình Ostwald: 
4NH;(g) + BO,(g) —; > 4NO(g) + 6H„O(g) 
a) Tính A,H5sạ của phản ứng trên và cho biết phản ứng là toả nhiệt hay thu nhiệt? Có thể 
tận dụng nhiệt lượng này để làm gì? 
Biết nhiệt tạo thành chuẩn của NH;(g), NO(g) và H;O(g) lần lượt là -45,9 kJ/mol; 
90,3 kJ/mol và -241,8 k.J/mol. 
b) Tính năng lượng liên kết trong phân tử NO. 
Biết năng lượng liên kết N-H, O=O, O-H lần lượt là 386 k.J/mol, 494 k.J/mol và 459 k.J/mol. 
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Kiuơns::ĐAI CƯƠNG VỀ 
Š) HOÁ HỌC HỮU CƠ 


HỢP CHẤT HỮU CỔ 
VÀ HOÁ HQ€ HỮU Có 


MỤC TIÊU 

— _ Nêu được khái niệm hợp chất hữu cơ và hoá học hữu cơ; đặc điểm chung của các hợp chất hữu cơ. 
— Phân loại được hợp chấthữu cơ (hydrorarbon và dẫn xuất). 

— . Nêu đượckhái niệm nhóm chức và một số loại nhóm chức cơ bản. 

—_ 5ữdụng được bảng tín hiệu phố hồng ngoại (IR) để xác định một số nhóm chức cơ bản. 


@ 
Các hợp chất hữu cơ đóng vai trò quan trọng với sự sống như protein, nucleic acid, hormone,.... 
Hợp chất hữu cơ là gi và chúng có những điểm chung gì? 


@$ HP CHẤT HỮU Cũ VÀ H0Á HỌC HỮU ũ 


VJỖ 'Q¿ (CgH;oOạ)a 
ộN 


8) Eugenol b) Limonene (có trong vỏ ©) Tỉnh bột (có trong gạo, 
(có trong cây hương nhu) quả chanh, cam, quýt...) bột mì, khoai, sắn, ...) 


Hình 10.1. Một số hợp chất hữu cơ trong tự nhiên 


Hợp chất của carbon là hợp chất hữu cơ (trừ một số hợp chất như carbon monoxide, 
carbon dioxide, muối carbonate, cyanide, carbide,...). 

Các hợp chất của carbon với các nguyên tố khác trong bảng tuần hoàn đã tạo nên 
hàng chục triệu hợp chất hữu cơ. Số lượng các chất hữu cơ mới vẫn đang tiếp tục 
tăng lên. 


Hoá học hữu cơ là ngành hoá học chuyên nghiên cứu các hợp chất hữu cơ. 


s7 


® 
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1. Đối tượng nghiên cứu của hoá học hữu cơ là gì? 


2. Trong các chất sau đây, chất nào là chất hữu cơ? 
OgH;;Oạ, C¡;H;zO+;, C;H;, CO;, CaCO,. 


'ỦEM CÓ BIẾT 


Lịch sử phát triển của hoá học hữu cơ 

Từ thời xa xưa, người ta đã biết đến và sử dụng một số chất hữu cơ trong đời sống như giấm ăn, rượu uống, một 
số dhất màu hữu cơ,.... Đến cuối thế kỉ XYIII, đầu thế kỉ XIX, các nhà hoá học đã chiết tách được từ động vật, thực 
vật nhiều hợp chất hữu cơ như: oxalic acid (có trong sắn, rau chân vịt, măng,....), citric acid (có trong các cây họ 
cam quýt: cam, chanh, bưới,....), lactic acid (có trong sữa chua, bánh bao, bánh mì, nước giải khát lên men,,.....). 
Năm 1806, lần đầu tiên J..J. Berzelius (Bơ-giê-li-ót) đã dùng danh từ hoá học hữu cơ để chỉ ngành hoá học nghiên 
cứu về các hợp chất có nguồn gốc động vật, thực vật. Thời điểm này có thể xem như điểm mốc đánh dấu sự ra đời 
của hoá học hữu cơ. 

Đầu thế kỉ XX, trên thế giới đã phát triển mạnh các ngành công nghiệp sản xuất dược phẩm, sơn, nhựa, polymer, 
†ơ sợi, (a0 sI,.... 

Thế kỉ XMI, hoá học xanh sẽ là một hướng đổi mới quan trọng để giúp ngành công nghiệp hoá chất phát triển. 
Trên thực tế, việc áp dụng những nguyên lí thân thiện với môi trường của hoá học xanh đã và đang góp phần 
giúp ngành hoá chất đi theo hướng phát triển bền vững, mang lại những lợi ích tích cực dho nhân loại cả về kinh 
†ế, môi trường và xã hội. 


.. Đặc điểm chung của các hợp chất hữu cơ 


Các hợp chất hữu cơ có đặc điểm chung sau đây: 

Thành phần phân tử nhất thiết phải chứa nguyên tố carbon, thường có hydrogen, 
0Xygen, nitrogen, halogen, sulfur, phosphorus,... 

Liên kết hoá học chủ yếu là liên kết cộng hoá trị. Các nguyên tử carbon không những 
có khả năng liên kết với nguyên tử của các nguyên tố khác mà còn có thể liên kết với 
nhau tạo thành mạch carbon. 

Nhiệt độ nóng chảy thấp, nhiệt độ sôi thấp (dễ bay hơi) và thường không tan hoặc ít 
tan trong nước, tan trong các dung môi hữu cơ. 

Dễ cháy, kém bền với nhiệt nên dễ bị nhiệt phân huỷ. 


Phản ứng của các hợp chất hữu cơ thường xảy ra chậm, theo nhiều hướng và tạo ra 
hỗn hợp các sản phẩm. Để tăng tốc độ phản ứng thường cần đun nóng và có xúc tác. 


3.. So sánh thành phần nguyên tố, liên kết hoá học trong phân tử của hợp chất hữu cơ 
và của hợp chất vô cơ. 


mâu L0ẠI HỢP HẤT HỮU 0ũ 


Dựa vào thành phần nguyên tố, hợp chất hữu cơ có thể phân thành hai loại: hydrocarbon 
và dẫn xuất của hydrocarbon. 


Hydrocarbon là những hợp chất được tạo thành chỉ từ hai nguyên tế carbon và 
hydrogen. Một số hydrocarbon tiêu biểu: 


Vĩ dự CH„ CH„=CH; CH=CH CsHạ 


Khi một hay nhiều nguyên tử hydrogen trong phân tử hydrocarbon được thay thế bằng 
một hay nhiều nguyên tử hay nhóm nguyên tử khác (thường chứa oxygen, nitrogen, 
sulfur, halogen,...), thu được dẫn xuất của hydrocarbon. 


Dẫn xuất của hydrocarbon được phân thành nhiều loại: 


max v xh 


® 4. Hãy phân loại các hợp chất hữu cơ cho dưới đây thành hai nhóm: hydrocarbon và 
dẫn xuất hydrocarbon. 


CHạ, ,CH; 
CHạ-CH-CH=CH-CH;-CH;;  CH ; OH ; COCH. 


Ñmúw CHỨC TRŨNG PHÂN TỪ HỤP PHẤT HỮU bũ 


1. Khái niệm 


Nhóm chức là nguyên từ hoặc nhóm nguyên tử trong phân tử gây ra những tính chát 
hoá học đặc trưng của hợp chất hữu cơ. 


VI dụ: Dimethyl ether (HạC-O—CH,) và ethanol (C;H;-OH) có cùng công thức phân tử 
C;HạO nhưng có các tính chất khác nhau. Dimethyl ether không phản ứng với sodium, 
trong khi ethanol phản ứng với sodium giải phóng hydrogen. 


2C;H;OH + 2Na——> 2C;H,ONa + Hạ 


Nhóm -OH đã gây ra các phản ứng đặc trưng, phân biệt ethanol với dimethyl ether và 
với các loại hợp chất khác nên nhóm —OH được gọi là nhóm chức alcohol. 
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2. Một số loại nhóm chức cơ bản 
Bằng 10.1. Một số nhóm chức cơ bản và công thức cầu tạo 


Dẫn xuất | -X(F,CI,Br.l) | CHạCI Carboxylc | -COOH | CH„COOH 
halogen acid 
Alohl |  -OH CH,OH Ester -COO_ | CH;COOCH, 
Allehyde |  -CHO CH;CHO Amine -NH | CHNH, 
Keon |  >c=o CH;COCH; Ether -O- | CH;OCH; 


®, Glutamic acid là một chất dẫn truyền thần kinh, giúp phòng ngừa và điều trị các 
triệu chứng suy nhược thần kinh do thiếu hụt glutamic acid như mắt ngủ, nhức 
đầu, ù tai, chóng mặt,... Glutamic acid có công thức cấu tạo: 


HOOC-CH;-CHạ-CH(NH;)-COOH. 
Hãy nêu tên các nhóm chức có trong phân tử glutamic acid. 


3. Phỗ hồng ngoại và nhóm chức 


Phương pháp phổ hồng ngoại (Infrared Spectroscopy, được viết tắt là IR) là phương 
pháp vật lí rắt quan trọng và phổ biến để nghiên cứu cấu tạo phân tử hợp chất hữu cơ. 


Mỗi liên kết trong phân tử hợp chất hữu cơ hắp thụ một vài bức xạ hồng ngoại đặc 
trưng cho liên kết đó. 


Phổ hồng ngoại của một chất được máy phổ ghi lại tự động khi cho nguồn bức xạ hồng 
ngoại đi qua chất nghiên cứu. Phổ hồng ngoại thường biểu thị sự phụ thuộc của độ 
truyền qua (%) của bức xạ hồng ngoại vào số sóng (cm1). Các cực tiểu truyền qua 
(hoặc cực đại hấp thụ) ứng với dao động của các liên kết trong phân tử chất nghiên 
cứu được gọi là các tín hiệu (hoặc peak). Dựa vào các số sóng hắp thụ đặc trưng trên 
phổ IR có thể dự đoán nhóm chức trong phân tử chất nghiên cứu. 


Ø Hãy quan sát phổ hồng ngoại của ethanol (Hình 10.2) và cho biết số sóng hắp thụ 
đặc trưng của liên kết O-H, liên kết C—H và liên kết CO nằm trong khoảng nào. 
100 
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Hình 10.2. Phổ hồng ngoại của ethanot 


Bảng 10.2 là số sóng đặc trưng của một số nhóm chức cơ bản (phổ hồng ngoại). 
Bảng 10.2. Số sóng hắp thụ đặc trưng trên phỗ hồng ngoại của một số nhóm chức cơ bản(?) 


~QH (alcohol) 3 500 — 3 200 
—NH (amine) 3300—3000 
c0) 2 830 —2 695 (C—H) 
Š tunngoui 1 740 — 1 685 (C=O) 
% 1 715 — 1 686 (C=O 
/C=O (ketone) (C=O) 
z0 3 300 — 2 600 (OH) 
Sạn (carboxylle) 1 760 — 1890 (C=O) 
° 
CC __ seo 1 780 — 1 716 (C=O) 


®, Chỉ ra số sóng hấp thụ đặc trưng của nhóm -OH trên phổ hồng ngoại của chất sau: 
100 


'ếu,†ftrseg : 
RU 


Độ truyền qua (%) 


Số sóng (cmr1) 
7. Chỉ ra số sóng hấp thụ đặc trưng của nhóm C=O (ketone) trên phổ hồng ngoại: 


Độ truyền qua (%) 


2000 
Số sóng (cmr1) 


(1) Nguồn: https://orgehemboulder.com/Spectroscopy. 
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8. Chất X có công thức phân tử là CzH;ạO và có phổ hồng ngoại như sau: 


8 


Độ truyền qua (%) 
5 


3000 


g 


2000 41000 400 
Số sống (cm”) 


Dựa vào Bảng 10.2 và phổ hồng ngoại, hãy dự đoán nhóm chức có trong phân từ X. 


EM ĐÃ HỌC 


Hợp chất của carbon là hợp chất hữu cơ (trừ một số các hợp chất như 
carbon monoxide, carbon dioxide, muối carbonate, cyanide, carbide,...). 


Liên kết hoá học trong hợp chất hữu cơ thường là liên kết cộng hoá trị. 


Hợp chất hữu cơ có nhiệt độ nóng chảy, nhiệt độ sôi thắp và thường không 
tan hoặc ít tan trong nước, tan trong các dung môi hữu cơ. 

Hợp chất hữu cơ dễ cháy, dễ bị nhiệt phân huỷ, các phản ứng thường xảy 
ra chậm, theo nhiều hướng và tạo ra hỗn hợp các sản phẩm. 

Hợp chất hữu cơ được phân thành hai loại: hydrocarbon và dẫn xuất của 
hydrocarbon. 

Nhóm chức là nguyên tử hoặc nhóm nguyên tử gây ra những tính chất hoá 
học đặc trưng của phân tử hợp chất hữu cơ. 

Phổ hồng ngoại thường được sử dụng để xác định sự có mặt của các nhóm 
chức trong phân tử hợp chất hữu cơ. 


Sử dụng được bảng tín hiệu phổ hồng ngoại (IR) đễ xác định một số nhóm chức 
cơ bản trong phân tử hợp chất hữu cơ, từ đó có thể dự đoán cấu trúc phân tử 
hợp chất hữu cơ. 
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PHƯỐNG PHÁP TÁCH BIẾT 


VÀ TINH CHẾ HỢP CHẤT HỮU CỐ 


MỤC TIÊU 

— Tình bày được nguyên tắc và cách thức tiến hành các phương pháp tách biệt và tỉnh chế 
hợp chất hữu cơ: chưng cất, diết, kết tính và sơ lược về sắc kí cột. 

~ _ Thựchiện được các thí nghiệm về chưng cất thường, chiết. 

—  Vậndụng được các phương pháp: chưng cất thường, chiết, kếttỉnh để tách biệt và tỉnh chế 
một số hợp chất hữu cơ trong cuộc sống. 


Các hợp chất hữu cơ thu được trong tự nhiên hay bằng con đường tổng hợp trong phòng thí nghiệm 
thường ở dạng thô, lẫn các tạp chất cần phải loại bỏ. Muốn có được sản phẩm hữu cơ tỉnh khiết, người 
ta sử dụng những biện pháp nào? 


Ÿ pnưuno PHÁP ÊHƯNG 0ẤT 


Ø Quá trình nấu rượu gạo thủ công được thực hiện như sau: 


= 


— Gạo được nấu chín, để nguội, rắc men rồi trộn đều, 

ủ kín 3 — 5 ngày. 

Khi ngửi thấy mùi thơm, thêm nước và ủ kín 1—2 tuần, 

thu được một hỗn hợp chủ yếu gồm nước, ethanol 

và bã rượu. 

Ðun nóng hỗn hợp trên đến nhiệt độ sôi, hơi bay ra đi 

vào đường ống dẫn. Hỗn hợp hơi trong đường ống 

được làm lạnh sẽ hoá lỏng và chảy vào bình hứng 

(Hình 11.1). Quá trình này gọi là chưng cắt rượu. 

Thực hiện yêu cầu sau: 

1. Trong quá trình chưng cắt, tỉ lộ ethanol/nước giảm dần hay tăng dần, biết rằng 
ethanol có nhiệt độ sôi thắp hơn nước? 

2. Vai trò của thùng nước lạnh là gì? 


. Nguyên tắc 


Chưng cắt là phương pháp tách chất dựa vào sự khác nhau về nhiệt độ sôi của các 
chất trong hỗn hợp ở một áp suất nhất định. 


2. Cách tiến hành 


Chất lỏng cần tách được chuyển sang pha hơi, rồi làm lạnh cho hơi ngưng tụ, thu lầy 
chất lỏng ở khoảng nhiệt độ thích hợp. 


3. Ứng dụng 


Phương pháp chưng cắt dùng để tách các chất lỏng ra khỏi hỗn hợp các chất có nhiệt 
độ sôi khác nhau nhằm thu được chất lỏng tinh khiết hơn. 
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Để tách các chất löng có nhiệt độ sôi khác nhau nhiều, người ta dùng phương pháp 


II hứng 


Hình 11.2. Thiết bị, dụng cụ tách chất bằng phương pháp chưng cắt thưởng 


Thí nghiệm: Chưng cắt ethanol từ dung dịch ethanol = nước 

Chuẩn bị: rượu (được nấu thủ công); bình cầu có nhánh 250 mL, nhiệt kế, ống sinh hàn 

nước, ống nối, ống đong 50 mL, bình tam giác 100 mL, đá bọt, nguồn nhiệt (bếp điện, 

đèn cồn). 

Tiến hành: 

—_ Cho 60 mL rượu được nấu thủ công vào bình cầu có nhánh (chú ý chất lỏng trong 
bình không vượt quá 2/3 thể tích bình), thêm vài viên đá bọt. 

— Lắp dụng cụ như Hình 11.2. 

—_ Ðun nóng từ từ đến khi hỗn hợp sôi, quan sát nhiệt độ trên nhiệt kế thấy tăng dần, 
khi nhiệt độ trên nhiệt kế ổn định, đó chính là nhiệt độ sôi của hỗn hợp ethanol và 
nước. Khi nhiệt độ bắt đầu tăng trở lại thì tắt nguồn nhiệt, ngừng chưng cắt. 

Thực hiện yêu câu sau: 

1. Nhiệt độ sôi của hỗn hợp ethanol ban đầu và nước là bao nhiêu? So sánh với 
nhiệt độ sôi của ethanol. 

2. Dự đoán độ cồn của sản phẩm thay đổi như thế nào so với rượu ban đầu. 
Giải thích. 


® 1. Phương pháp chưng cất thường được áp dụng trong trường hợp nào? Hãy lấy 
ví dụ trong thực tế. 


_ŸEM CÓ BIẾT 
(hưng cất phân đoạn 
Phương pháp chưng cất phân đoạn dùng để 
tách hai hay nhiều chất lỏng có nhiệt độ sôi khác 
nhau không nhiều và †an lẫn hoàn toàn trong 
nhau, Thiết bị, dụng cụ chưng cất phân đoạn 
được bố trí như Hình 11.3. 
Khi đun nóng, chất có nhiệt độ sôi thấp hơn sẽ 
bay hơi ra trước rồi được ngưng tụ và thu lấy ở 
bình hứng. 
(hưng cất lôi qiốn hơi nước 
Trong phương pháp chưng cất lôi cuốn hơi nước, 
các dhất có nhiệt độ sôi cao và không tan trong 
nước vẫn có thể tách ra khỏi hỗn hợp ở nhiệt độ 
sôi xấp xÏ nhiệt độ sôi của nước. Thiết bị chưng 
cất lôi quốn hơi nước được bố trí như Hình 11.4. 
Hỗn hợp hơi nước và hơi chất hữu cơ cùng đi qua 
ống sinh hàn ngưng tụ và được thu ở bình hứng. 


Hình †1.3. Thiết bị, dụng cụ tách chất bằng 
phương pháp chưng cắt phân đoạn 


Hình 11.4. Thiết bị, dụng cụ chưng cắt lôi cuỗn hơi nước 


ÁÑÑ PHƯƠNG PHÁP CHIẾT 
1. Nguyên tắc 


Chiết là phương pháp tách biệt và tinh chế hỗn hợp các chất dựa vào sự hoà tan khác 
nhau của chúng trong hai môi trường không trộn lẫn vào nhau. 


2. Cách tiến hành 


ø_ Chiết lỏng — lỏng: thường dùng để tách các chất hữu cơ hoà tan trong nước. Dùng 
một dung môi có khả năng hoà tan chất cần chiết, không trộn lẫn với dung môi ban 
đầu và có nhiệt độ sôi thấp để chiết. Sau khi lắc dung môi chiết với hỗn hợp chất 
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3. Ứng dụng 


@ 


hữu cơ và nước, chất hữu cơ được chuyển phần lớn sang dung môi chiết và có thể 
dùng phẫu chiết để tách riêng dịch chiết (dung dịch chứa chất cần chiết) khỏi nước. 
Khi hai chất lỏng không trộn lẫn được vào nhau, chất lỏng nào có khối lượng riêng 
nhỏ hơn sẽ tách thành lớp ở phía trên. Bằng cách lặp lại nhiều lần như trên, ta có 
thể tách được gần như hoàn toàn chất hữu cơ vào dung môi chiết. Sau đó, chưng 
cất dung môi ở nhiệt độ và áp suất thích hợp sẽ thu được chất hữu cơ. 


Chiết lỏng — rắn: dùng dung môi lỏng hoà tan chất hữu cơ để tách chúng ra khỏi 
hỗn hợp rắn. 


Phương pháp chiết lỏng — lỏng dùng để tách lấy chất 
hữu cơ khi nó ở dạng nhũ tương hoặc huyền phù 
†rong nước. 

Áp dụng phương pháp chiết lỏng — rắn để tách lấy chất 
hữu cơ ra khỏi một hỗn hợp ở thể rắn, thường được áp 
dụng để ngâm rượu thuốc, phân tích thổ nhưỡng, phân È 
tích dư lượng thuốc bảo vệ thực vật trong nông sản,... Hình 11.5. Dụng cụ chiết 


Tách p-carotene từ nước ép cà rốt 

Chuẩn bị: nước ép cà rốt, hexane; cốc thuỷ tỉnh 100 mL, bình tam giác 100 mL, phễu 

chiết 80 mL, giá thí nghiệm. 

Tiến hành: 

— Cho khoảng 20 mL nước ép cà rốt vào phễu chiết. Thêm tiếp khoảng 20 mL 
hexane, lắc đều khoảng 2 phút. 

— Để yên phễu chiết trên giá thí nghiệm khoảng 5 phút để chất lỏng tách thành 
hai lớp. 

— Mở khoá phễu chiết cho phần nước ở dưới chảy xuống, còn lại phần dung dịch 
B-carotene hoà tan trong hexane. 

Thực hiện yêu cầu sau: 

1. Nhận xét màu sắc của lớp hexane trong phễu chiết trước và sau khi chiết. 

2. Thí nghiệm tách B-carotene từ nước cà rốt dựa theo nguyên tắc nào? 


'ÿEM CÓ BIẾT 


Phương pháp ngâm chiết 


lâu hơn. 
Nqâm nóng thường áp dụng cho các dược liệu có cấu tạo rần chắc, khó 
chiết xuất và có khả năng chịu nhiệt. Trước hết, người ta cho dược liệu và 


rượu vào dụng cụ thích hợp, đậy kín, đun cách thuỷ cho đến khi sôi rồi đổ 


âm lạnh là cách hay dùng nhất, áp dụng với đa số dược liệu. Cho dược 
liệu vào trong lọ, bình hoặc hũ, đố một lượng rượu phù hợp rồi bịt kín ~. - 
lại, đặt ở nơi tối, mát, Ngâm từ 10 đến 15 ngày. Mùa đông có thể ngâm * 


Hình 11.6. Thảo dược 


nay sang bình ngâm. Đậy kín và tiếp tục ngâm trong 7 — 10 ngày như được ngâm chiết trong rượu 
ngâm lạnh. 
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®, Tìm các ví dụ trong thực tế cuộc sống đã áp dụng phương pháp chiết. Mô tả cách 
thực hiện và cho biết em đã áp dụng phương phát chiết lỏng — lỏng hay lỏng - rắn. 


( PHƯƠNG PHÁP KẾT TINH 
1. Nguyên tắc 
Kết tính là phương pháp tách biệt và tinh chế hỗn hợp các chất rắn dựa vào độ tan 
khác nhau và sự thay đổi độ tan của chúng theo nhiệt độ. 
2. Cách tiến hành 


Hoà tan chất rắn lẫn tạp chất vào dung môi để tạo dung dịch bão hoà ở nhiệt độ cao. 
Dung môi thường dùng là nước, ethanol, acetone, ether, efhyl acetate,... hoặc đôi khi 
là hỗn hợp của chúng. Dung môi cần hoà tan tốt chất cần tinh chế ở nhiệt độ cao và 
hoà tan kém hơn chất cần tinh chế ở nhiệt độ tháp (Hình 11.7a). 


Lọc nóng loại bỏ chất không tan (Hình 11.7b). 
Để nguội và làm lạnh dung dịch thu được, chất cần tinh chế sẽ kết tinh (Hình 11.7e). 
Lọc để thu được chất rắn (Hình 11.7d). 


a) b) ©) 9 


Hình 11.7. Các bước tiến hành trong phương pháp kết tính 


Thực hiện kết tinh lại nhiều lần trong cùng một dung môi hoặc trong các dung môi khác 
nhau sẽ thu được tinh thể chất cần tinh chế. 
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3. Ứng dụng 
Phương pháp kết tinh được dùng để tách và tinh chế các chất rắn. 


Ø Tinh chế đường đỏ thành đường trắng 
Đường được làm từ mật mía và chưa qua tinh luyện thường được gọi là đường đỏ 
(hoặc đường vàng). Trong đường đỏ có các chất màu và tạp chất. Để tinh luyện 
đường đỏ thành đường trắng, người ta làm như sau: 
— Hoà tan đường đỏ vào nước nóng, thêm than hoạt tính để khử màu, khuấy, lọc 

để thu được dung dịch trong suốt không màu. 

— Gô bớt nước, đễ nguội thu được đường trắng ở dạng tinh thể. 
Hãy cho biết trong hai loại đường đỏ và đường trắng, đường nào tính khiết hơn. 


dư KÍ bỘT 


1. Nguyên tắc 


Sắc kí cột là phương pháp tách biệt và tinh chế hỗn hợp các chất dựa vào sự phân bố 
khác nhau của chúng giữa pha động và pha tĩnh. 

Pha động là dung môi và dung dịch mẫu chất cần tách di chuyển qua cột. Pha tĩnh là 
một chất rắn có diện tích bề mặt rất lớn, có khả năng hấp phụ khác nhau các chất trong 
hỗn hợp cần tách, ví dụ: silica gel, aluminium oxide,... Khi dung môi chạy qua cột, các 
chất hữu cơ được tách ra ở từng phân đoạn. 


2. Cách tiến hành 


— Sử dụng các cột thuỷ tinh có chứa các chất hấp 
phụ dạng bột (pha tĩnh), thường là aluminium oxide, 
Silica gel,... 

—_ Cho hỗn hợp cần tách lên cột sắc kí. 

— Cho dung môi thích hợp chảy liên tục qua cột sắc kí. 


Thu các chất hữu cơ được tách ra ở từng phân đoạn 
khác nhau sau khi đi ra khỏi cột sắc kí. 


— Loại bỏ dung môi để thu được chất cần tách. 


3. Ứng dụng 


Phương pháp sắc kí cột thường dùng để tách các 


R Hình 11.8. Thiết bị, dụng cụ 
chất hữu cơ có hàm lượng nhỏ và khó tách ra thực hiện tách chất bằng 


khỏi nhau. phương pháp sắc kí cột 


®. Hãy cho biết bản chất của các cách làm sau đây thuộc loại phương pháp tách biệt 
và tỉnh chế nào? 
a) Giã lá cây chàm, cho vào nước, lọc lấy dung dịch màu để nhuộm sợi, vải. 
b) Nấu rượu uống. 
e) Ngâm rượu thuốc. 
d) Làm đường cát, đường phèn từ nước mía. 


EM ĐÃ HỌC 


Chưng cắt là phương pháp dựa vào sự khác nhau về nhiệt độ sôi của các chất 
trong hỗn hợp ở một áp suất nhất định. 


Chiết là phương pháp tách biệt và tinh chế hốn hợp các chất dựa vào sự hoà 
tan khác nhau của chúng trong hai dung môi không trộn lẫn vào nhau. 


Kết tỉnh là phương pháp được dùng để tách và tinh chế các chất rắn dựa trên 
nguyên tắc: 


(1) Các chất khác nhau có độ hoà tan khác nhau trong cùng một dung môi. 
(2) Độ tan của chất cần tách giảm nhanh khi giảm nhiệt độ. 


Sắc kí cột là phương pháp tách biệt và tinh chế hỗn hợp các chất dựa vào sự 
phân bố khác nhau của chúng giữa pha động và pha tĩnh. 


© Tách được tỉnh dầu vỏ quả bưởi, cam, chanh,... bằng phương pháp 
chưng cất và chiết. 

e Tinh chế một số chất thông dụng trong đời sống (như đường mía) bằng 
phương pháp kết tinh. 
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CÔNG THỨC PHẦN TỪ 
HỢP CHẤT HỮU CỐ 


MỤC TIÊU 

— _ Nêu được khái niệm về công thức phân tử hợp chất hữu cơ. 

— Sửdụng được kết quả phổ khối lượng (MS) để xác định phân tử khối của hợp chất hữu cơ. 
— lập được công thức phân tử hợp chất hữu cơ từ dĩ liệu phân tích nguyên tế và phân tử khối. 


ẹ@ Làm thế nào để lập công thức phân tử hợp chất hữu cơ từ dữ liệu phân tích nguyên tố 
và phân tử khối. 


Á tủno TrÚc PHÁN TỪ 
1. Khái niệm 


Công thức phân tử cho biết thành phần nguyên tố và số lượng nguyên tử của mỗi 
nguyên tố trong phân tử. 


Ví dụ: Khí butane và propane là khí hoá lỏng được nén irong bình gas, được các gia 
đình sử dụng để đun, nấu có công thức phân tử là C„H;ạ và C;H¿. 


Ø Hãy viết công thức phân tử của các hợp chất hữu cơ có mô hình cho dưới đây: 


© sg..® te Ji 
xỶ..ai 00x 
ethane 


methane efhylone efhyl chloride øfhanol 
Cho biết trong mô hình: 
nguyên từ carbon nguyên từ hydrogen 
nguyên từ oxygon © nguyên từ chioríne 


2. Cách biểu diễn công thức phân tử hợp chất hữu cơ 
a) Công thức tổng quát: cho biết các nguyên tố có trong phân tử hợp chất hữu cơ. 


Ví dụ: C,H,O, (x, y, z là các số nguyên dương) cho biết phân tử chất hữu cơ đã cho 
chứa ba nguyên tố C, H và O. 


b) Công thức đơn giản nhất: cho biết tỉ lộ số nguyên tử của các nguyên tố có trong phân 
tử hợp chất hữu cơ (tỉ lệ các số nguyên tối giản). 


Vĩ dụ: Hợp chất có công thức phân tử là C,H„O; thỉ công thức đơn giản nhất là CH„O. 
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® 1. Khinghiên cứu thành phần hoá học củatinh dầu quế, 
người ta thu được nhiều hợp chất hữu cơ trong đó 
có cinnamaldehyde và o-rnethoxycinnamaldehyde 
với công thức cầu tạo: 
HC—CH s\ 
HỆ b—cH HỘ 
N ⁄ Ñ 
IC—CI CH-CHO 


cinnamaldehyde 0-methoxycinnamaldehyde 
Hãy viết công thức phân tử và công thức đơn 
giản nhất của các hợp chất nảy. 


2. Viết công thức đơn giản nhất của các hợp chất 
hữu cơ có công thức phân tử sau: 

8) OaHg; b) CaHaO; 

©) C;H;pO; d) C,HạO¿. 


@u: CÔN6 THỨC PHÂN TỬ HỢP CHẤT HỮU G0 


'ŸEMC6 BIẾT 


(hất hữu cơ đầu tiên được 
tống hợp như thế nào? 

Năm 1828, Friedrih Wöhler 
{Phri-đríchVô- lơ) (1800— 1882), 
nhà hoá học người Đức, lần đầu 
tiên đã thực hiện thành công thí 
nghiệm tổng hợp chất hữu cơ 
urea (chất có trong nước tiểu) 
từ các chất không có trong cơ 
thể sống là potassium cyanide 
và ammonium sulfate. Điều này 
đã bác bö học thuyết cho rằng, 
(ác chất có trong cơ thể sinh 
vật về cơ bản, khác hân với các 
hoá dhất không có nguồn gốc 
sinh vật, mở đầu cho sự phát 
triển của chuyên ngành hoá học 
hữu œ. 


1. Xác định phân tử khối bằng phương pháp phổ khối lượng 
Phương pháp phổ khối lượng được sử dụng để xác định khối lượng phân tử các hợp 


chất hữu cơ. 


Trong máy khối phổ, chất nghiên cứu bị bắn phá bởi một dòng electron tạo ra các 


mảnh lon. Vĩ dụ: M-g-TS.y>M” +e 


Mảnh lon [M*] được gọi là mảnh ion phân tử. Giá trị m/z của mỗi mảnh ion và hàm 
lượng tương đối của chúng được thể hiện trên phổ khối lượng. 


Đối với các hợp chất đơn giản, thường mảnh có giá trị m/z lớn nhất ứng với mảnh ion 
phân tử [M*] và giá trị này bằng giá trị phân tử khối của chất nghiên cứu. 


100: 


Ví dụ: Phổ khối lượng của ethanol 


có peak (pic) lon phân từ [C„H;O*]_ Ê so 

có giá trị m/z=46, đúng bằngphân Š, 

tử khối của chất (Hình 12.1). Liêu 
S4 
HÀ 
Ÿao 


_§ 


6 E3 0 
hˆ—=—== =.= m/z 
(1) Nguồn: hfip:/4webbook.nis.govíchemisy. — Hình 12.1. Phố khối lượng của ethanol (C;H,O)£) 


3i 40 50 
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Ø Hãy gán các chất hữu cơ sau: CaHạ, C;HạO, C„H,O; vào các phổ khối lượng tương 


ứng dưới đây. 

100 100 
z lệ z 
S 80 . 
” L- 
Lêo se 
Liêu kêu 
„ m 
sẽ “ " ®8øo ki 
Ợ 18 2 


s0 s0 70 
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Hình 12.2. ĐUEY MU / B hữu cot) 


.PEM CÓ BIẾT 


Phổ khối lượng ra đời như thế nào? 

Phương pháp phổ khối lượng (Mass Spectrometry) được bất đầu 
nghiên cứu từ cuối thế kỉ XIX. Năm 1886, Goldstein (Gót-xtên) đã chỉ 
'aräng một chùm tía ion dương có thể tách biệt ra khỏi nhau dưới tác 
dụng của một điện trường và từ trường. Năm 1930, Conrad (Con-rát) 
n ta thông báo đầu tiên về nghiên cứu phổ khối lượng các hợp 
chất hữu cơ. 


Hình 12.3. Máy đo phổ khối lượng 


2. Lập công thức phân tử hợp chất hữu cơ 
Một hợp chất hữu cơ có công thức phân tử là Cụ nhìn . Thiết lập công thức đơn giản 
nhất bằng cách lập tỉ lệ x : y : z ở dạng số nguyên tôi giản p : q : r. 
Phân tích định lượng, ta được tỉ lệ phần trăm khối lượng các nguyên tố trong phân từ. 
x:y:z= “me. mu .#mo _u.a. 
B2 § W p:q:r 
120 10 160 
Từ đó thiết lập được công thức đơn giản nhất: C,H,O, 
Mối quan hệ giữa công thức phân tử và công thức đơn giản nhất: 
G,H/O, = (C,H,O,y 
Trong đó: p, q, r là các số nguyên tối giản; x, y, z, n là số nguyên dương. 


Khi biết phân tử khối, xác định được giá trị n, từ đó suy ra công thức phân tử. 
(1) Nguồn: htfp:/webbook.nits.gov/chemistry. 
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Ø Camphor (có trong cây long não) là một chất rắn kết tinh màu trắng hay trong suốt 
giống như sáp với mùi thơm đặc trưng, thường dùng trong y học. Phần trăm khối 
lượng các nguyên tố trong camphor lần lượt là 78,94% carbon, 10,53% hydrogen 
và 10,53% oxygen. Từ phổ khối ọp 
lượng của camphor xác định được # 
giá trị míz của peak [M*] bằng 152. 89” 
Hãy lập công thức phân tử của L 


camphor theo các bước: 

— Lập công thức đơn giản nhất “21 152 
của camphor. ễ 20 | | | 

— Xác định phân tử khối. | lÌ i | Í ll | ti | 

~ Xác định công thức phân từ của — “0o 40 — ủ bạ 
camphor. Hình 12.4. Phỗ khối lượng của camphorí”) 


3. Eugenol là thành phần chính trong tinh dầu đinh hương hoặc tinh dầu hương nhu. 
Chất này được sử dụng làm chất diệt nắm, dẫn dụ côn trùng. Phân tích phần trăm 
khối lượng các nguyên tố cho thấy, eugenol có 73,17% carbon; 7,31% hydrogen, 
còn lại là oxygen. Lập công thức phân tử của eugenol, biết rằng kết quả phân tích 
phổ khối lượng cho thấy phân tử khối của eugenol là 164. 


EM ĐÃ HỌC 
Công thức phân tử cho biết số lượng nguyên tử của mỗi nguyên tố trong 
phân tử. 
Công thức tổng quát cho biết thành phần định tính các nguyên tố. 
Công thức đơn giản nhất cho biết tỉ lệ số nguyên tử của các nguyên tố có 
trong phân tử (fï lệ theo các số nguyên tối giản). 
Phỗ khối lượng: được sử dụng đễ xác định phân tử khối của hợp chất 
hữu cơ. 
Lập công thức phân từ hợp chất hữu cơ (C,H,O, H 


Công thức đơn giản nhất (C;H,O2; 
C.H,O, = (C.H,Ojn 
(p, q, r là các số nguyên tối giản; x, y, z, n là các số nguyên dương). 


EM CÓ THỂ 


Xác định được công thức phân tử hợp chất hữu cơ dựa vào kết quả phên tích 
nguyên tố và phổ khối lượng. 


1) Nguồn: htfp:/webbook.nits.gov/chernistry. 
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CẤU TẠO HOÁ HỌC 
HỢP CHẤT HỮU Cỡ 


MỤC TIÊU 

~ Trình bày được nội dung thuyết cấu tạo hoá học rong hoá học hữu cơ. 

—  Giảithích được hiện tượng đồng phân rong hoá học hữu cơ. 

— _ Nêu được khái niệm chất đồng đẳng và dãy đồng đẳng. 

—_ Viết được công thức cấu tạo cña một số hợp chất hữu cơ đơn giản (công thức cấu tạo đầy đi, 
công thức cấu tạo thu gọn). 

Nêu được chất đổng đẳng, chất đồng phân dựa vào công thức cấu tạo cụ thể của các 
hợp chất hữu cơ. 


l Tại sao số lượng các chất hữu cơ lớn hơn rất nhiều các chất vô cơ? 


ÁŸ muyết cấu Tạo H0Á Học 
Năm 1861, Butlerov (Bút-lê-rốp) đưa ra khái niệm cấu tạo hoá học và thuyết cấu tạo 
hoá học bao gồm những luận điểm chính sau: 
1. Trong phân từ chất hữu cơ, các nguyên tử liên kết với nhau theo đúng hoá trị và theo 
một thứ tự nhất định. Thứ tự liên kết đó được gọi là cấu tạo hoá học. Sự thay đổi thứ 
tự liên kết đó sẽ tạo ra chất khác. 


Ví dụ: Ethanol và dimethyl ether đều có công thức phân tử C;HạO nhưng có tính chất 
vật lí và tính chất hoá học rất khác nhau do chúng có cấu tạo khác nhau. 


CH;-CH„-OH CH;-O-CH; 
| Nhiệt độ sôi: 78,3 °%C Nhiệt độ sôi: -24,9 %C 
| Tan vô hạn trong nước. Ít tan trong nước 
| Tác dụng với sodium tạo khí hydrogen Không tác dụng với sodium 


2. Trong phân tử chất hữu cơ, carbon có hoá trị IV. Các nguyên tử carbon không những 
liên kết với nguyên tử của các nguyên tố khác mà còn có thể liên kết trực tiếp với 
nhau tạo thành mạch carbon (mạch hở không phân nhánh, mạch hở phân nhánh hoặc 
mạch vòng). Ví dụ: 


Mạch hở không phân nhánh Mạch hở phân nhánh Mạch vòng 
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3. Tính chất của các chất phụ thuộc vào thành phần phân tử (bản chất và số lượng các 
nguyên tử) và cấu tạo hoá học. Các nguyên tử trong phân tử có ảnh hưởng qua lại 


lẫn nhau. 
Ví dụ: 
Khác nhau về CH. 161/5 KG 0000000 05 
loại nguyên tử CHạOH 64,7 "Tan vô hạn trong nước. 
Khác nhau €;H; 42,1 Dùng làm nhiên liệu (gas) 
về số lượng 
na CapH„z 343 Dùng làm nến (sáp) 
Dùng chế tạo nhựa 
Cùng công CHạ-CH=CHạ =HẾ” polypropylene 
thức phân tử, 
khác cấu tạo R -coyŠ Dùng làm chất gây mê qua 
hoá học H;C——CHạ¿ P đường hô hấp 
OH 'Tác dụng với dung dịch NaOH 
Mù Min S v/ và nước bromine 
J 
Tg {>> OH T68 Không tác dụng với dung dịch 
„ ' NaOH và nước bromine 


Thuyết cấu tạo hoá học giúp giải thích được hiện tượng đồng phân, hiện tượng đồng 
đẳng trong hoá học hữu cơ. 


® 1. Viết công thức cấu tạo các hợp chất hữu cơ có cùng công thức phân tử sau: 
a) CaH,O; b) C„Hạ. 
2. Hãy cho biết có loại mạch carbon nào trong công thức cấu tạo của các chất 
sau đây. 
a) CHạ—CHạ—CHạ—CH; ; 
nà 
bì CHạ—CH—CHạ; 
HạC—CHạ CHạ 
€) =\ bH TC b 
cứ Âcn, 


{ Nguồn: pubchem.ncbi.nlm.nih.gov. 
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Tác giả của thuyết cấu tạo hoá học 

Aleksander Butlerov (Ã-lếch-xan-đơ Bút-lê-rốp) (1828 — 1886) là nhà hoá học hữu cơ người Nga, viện sĩ Viện 
Hàn lâm Khoa học Saint Petersburg (Xanh Pê-téc-bua). Ông là người sáng lập ra trường phái đầu tiên và cũng là 
lớn nhất tủa hoá học hữu cơ ở Nga. Ông đã xây dựng và chứng minh thuyết cấu tạo hoá học kinh điển của các hợp 
chất hữu cơ (1861). (ông trình nghiên cứu của Builerov đã chỉ ra định hướng phát triển trọng yếu của hoá học 
hữu cơ thế kỉ XIX — XX. Ông là người đầu tiên giải thích hiện tượng đồng phân (1864), nhát hiện phản ứng trùng 
hợp isabutylene và dự đoán ứng dụng của phản ứng trùng hợp này trong tương lai. 


cao THỨC bẤU TẠO 
1. Khái niệm 


Công thức biểu diễn cách liên kết và thứ tự liên kết giữa các nguyên tử trong phân từ 
được gọi là công thức cấu tạo. 


Ví dụ: Ứng với công thức phân tử C;HạO có bốn công thức cấu tạo mạch hở như sau: 
CHạ-CHạ-CHO ; CHạ-C-CH; ; CHạ=CH-CHẠ-OH ; CHạ=CH-O—CHạ, 
ö 


propanal acetone allyl aleohol mẹthyl vinyl ether 


2. Cách biểu diễn cấu tạo phân tử hợp chất hữu cơ 


h h hủ 
nh jp 
Í CHạ-CH-CH¿-CHạ 
h bu ĐT ÊM biểu 
H In) 
H-Ệ—-C= —êm CHạ-CH=CH-CH; . 
lš' lãi lại In 
lạc lại đại 
Do ÓC CHạ-CH-CH, bà vở 
h bủ 0H OH 
"H 
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®, Viết công thức cầu tạo dạng thu gọn có thể có của các hợp chất hữu cơ ứng với 
công thức phân tử C„H;ạO. 


súns PHÂN 


C5 
* 


a) Pinene (có trong nhựa thông) 


b) Ocimeno (có trong lá húng quế) 


€) Myrcene (có trong lá húng quế, cỏ xạ hương, quả xoài) 
Hình 13.1. Ba hợp chất có cùng công thức phân tử C;gHs 


Ba hợp chất pinene, ocimene, myrcene có tính chất khác nhau nhưng lại có cùng công 
thức phân từ là CạgH;a nên chúng là những chất đồng phân của nhau. 


Những hợp chất hữu cơ khác nhau nhưng có cùng công thức phân tử được gọi là các 
chắt đồng phân của nhau. 


Các chất này có cùng công thức phân tử nhưng có tính chất khác nhau là do chúng có 
cấu tạo hoá học khác nhau. 


Ứng với một công thức phân tử có thễ có các đồng phân cấu tạo về mạch carbon, 
loại nhóm chức, vị trí nhóm chức. 


Ví dụ: 


Hạ 
CHạ~CHạ~CH„—CH2—CH; | chỉ _cH, ÔN CH, 


CHạ-CHạ—-CH;—OH CHạ—O—CH;—CH; 


CHạ—CH-CH; 
CHạ—CHạ—CHạ—OH bn 
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? EM CÓ BIẾT 


Ngoài đồng phân cấu †ao, các hợp chất hữu cơ còn có đồng phân hình học và đồng phân quang học, Các loại đồng 
phân này có cấu tạo giống nhau, chỉ khác nhau vị trí không gian của nguyên tử, nhóm nguyên tử trong phân tử. 
'ầng phân hình học xuất hiện khi: 


— Phân tử có bộ phận cứng nhắc (nỗi đôi) làm cản trở sự quay tự do của các nguyên tử liên kết trực tiếp với carban 
có nối đôi. 


— Hainguyêntửhay nhóm la 21M r3: te: àiagegdpadubuscasisdseo 


Mà _ẻ TỐ, 


Gis- TT 


®, Viết các công thức cầu tạo của hợp chất có công thức phân tử C.H¡¿. 


5. Cặp chất nào sau đây là đồng phân của nhau? 
A. C;H;OH và CH;-O-C,H.. 

B. CHạ_O-CH; và CH;CHO. 

C. CH;-CH,-CH„-OH và CH;~CH(OH)-CH;. 

D. CH;-CH,~CH„~CH, và GH,~CH„-CH=CH,. 


nón nẢno 
ØO Tìm hiểu về đồng đẳng 
Khi. quá trình chế biến dầu mỏ, người ta thu được nhiều khí như 1% ok? EHà 8 
ức phân tử | Công thức cấu tạo . Nhiệtđộ sôi (£CJf | P 
C,H, CHạ=CHạ ~108,7 
Làm mắt màu dung 
CH;—CH-CH. 
| CaHs | == ° GuẾ dịch nước bromine 
| G„Hạ | CH;=CH-CH;—CH; -8,5 
Thực hiện yêu cầu sau: 


1. So sánh thành phần phân tử và đặc điểm cấu tạo của ba hợp chất trên. 


2. Theo em, tại sao các hợp chất trên đều có cùng tính chất hoá học đặc trưng là làm 
mắt màu dung dịch bromine? 


Các chất hữu cơ có tính chất hoá học tương tự nhau và thành phần phân từ hơn kém 
nhau một hay nhiều nhóm CH; được gọi là các chất đồng đẳng của nhau, chúng hợp 
thành một dãy đồng đẳng. 

{) Nguồn: pubchem.ncbi.nlm.nih.gov. 
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Vĩ dụ: 


Alkane €aHzn„; (n>1) CHạ, C;Hạ, C;Hụ,... 
Aleohol no, đơn chức, mạch hở | C„H„„,;OH(n>1) | CH;OH,C;H,OH, 0;H;OH,... 
Aldehyde no, đơn chức, mạch hở |_ C„,H„„.,CHO (n>0)_ |_ HCHO, CH;CHO, C;H;CHO,... 


®. Viết công thức phân tử của các chất có từ 3 đến 5 nguyên tử carbon trong phân 
tử thuộc dãy đồng đẳng của acetylene (C;H;). 
7. Trong các dãy chất sau đây, dãy nào gồm các chất là đồng đẳng của nhau? 
A. CH;-CH,-OH và CH,-CH,~CH„~OH. 
B. CH;-O-CH; và CH;-CH,—OH. 
C. CHỊ, C;H, và C„Hạ. 
D. CH¿ và C;Hạ. 


Các nguyên tử trong phân tử của mỗi hợp chất hữu cơ có một thứ tự 
liên kết xác định gọi là cấu tạo hoá học. Công thức biểu diễn cấu tạo 
hoá học gọi là công thức cấu tạo. 


Những hợp chất hữu cơ khác nhau nhưng có cùng công thức phân tử được 
gọi là các chất đồng phân của nhau. Có các đồng phân cấu tạo về mạch 
carbon, loại nhóm chức, vị trí nhóm chức. 


Các chất hữu cơ có tính chất hoá học tương tự nhau và thành phần phân 


tử hơn kém nhau một hay nhiều nhóm CH; được gọi là các chất đồng đẳng 
của nhau, chúng hợp thành một dãy đồng đẳng. 


EM CÓ THỂ 


Vận dụng thuyết cấu tạo hoá học để viết được công thức cấu tạo của một số hợp 
chất hữu cơ đơn giản, thường gặp trong cuộc sống. 
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14 ÔN TẬP CHƯỚNG 5 


ÁŸ HỆ THỐNG H0Á kiẾN THỨC 
Dẫn xuất của hydrocarbon 


PHƯƠNG PHÁP TÁCH VÀ TINH CHÉ HỢP CHÁT HỮU CƠ 


Kết tỉnh là phương 


Chưng cắt là Chiết là phương Sắc kí cột là 
tác phương pháp tách | pháp dùng tách pháp tách biệt và phương pháp 

chất dựa vào sự biệt và tinh chế tỉnh chế hỗn hợp __ | tách biệt và tinh 

khác nhau về nhiệt | hỗn hợp các chất | các chất rắn dựa chế hỗn hợp các 

độ sôi của các chất | dựa vào sự hoà vào độ tan khác chất dựa vào sự 

trong hỗn hợp ở một | tan khác nhau của | nhau và sự thay đổi | phân bố khác 

áp suất nhất định. _' chúng trong hai độ tan của chúng | nhau của chúng 
dung môi không theo nhiệt độ. giữa pha động và 
trộn lẫn vào nhau. pha tĩnh. 

Khi nâng nhiệt độ Dùng một dung Dùng một dung môi | Cho hỗn hợp cần 
tiến của hỗnhợpgồm | môithíchhợpđể  thíchhợphoàtan | tách lên cột sắc 
hành nhiều chất lỏng có | chuyển chất cần chất cần tinh chế | kí, sau đó cho 

nhiệt độ sôi khác tách sang pha lỏng ( ở nhiệt độ caotạo | dung môi thích 

nhau,thìchấtnào : (gọi là dịch chiết). dung dịch bão hoà. | hợp chảy liên tục 
có nhiệt độ sôi thấp | Tách lấy dịch chiết, ¡ Sau đó làm lạnh, _ | qua cột sắc kí. 
hơn sẽ bay ra trước. . giải phóng dung chất rắn sẽ kết tinh, | Thu các chất hữu 

Dùng sinh hàn lạnh | môi sẽ thu được lọc, thu được sản cơ được tách 

sẽ thu được. chất cần tách. phẩm. ra ở từng phân 

chất lỏng. đoạn khác nhau 
sau khi đi ra khỏi 
cột sắc kí. Loại 
bỏ dung môi để 
thu được chất 
cần tách. 
Vận Chưng cất hường: | Phương pháp chiết | Phương pháp Sử dụng phương 
dụng để tách các chất lỏng — lỏng: để kết tinh: để táchvà | pháp sắc kí có 
lỏng có nhiệt độ sôi | tách lấy chấthữu | tỉnh chế các thể tách được 
khác nhau nhiều. cơ khinóở dạng | chấtrấn. hỗn hợp chứa 
hỗn hợp lỗng. nhiều chất khác. 
Phương pháp chiết nhau. 
lỏng — rắn: đễ tách 
lấy chất trong hỗn 
hợp rắn. 
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CÔNG THỨC PHÂN TỪ HỢP CHÁT HỮU CƠ 


Công thức tổng quát | Công thức đơn giản nhất 
Cho biết các nguyên tố có trong Cho biết: fỉ lệ tối giản của số nguyên 1ử các nguyên tố 
hợp chất hữu cơ. có trong phân từ. 
G,HO, | C,H,O, 


CH,O, = (C,H.O2„ 
Trong đó: p, q, r là các số nguyên tối giản; x, y, z, n là các số nguyên dương. 


CÂU TẠO PHÂN TỪ HỢP CHẤT HỮU CƠ 

e Trong phân tử hợp chất hữu cơ, các nguyên tử liên kết với nhau theo đúng hoá trị 
và theo một thứ tự nhất định. Thứ tự liên kết đó được gọi là cấu tạo hoá học. Công 
thức biểu diễn cách liên kết và thứ tự liên kết giữa các nguyên tử trong phân tử gọi là 
công thức cầu tạo. 

e Đồng phân cấu tạo gồm đồng phân mạch carbon, đồng phân nhóm chức và đồng phân 
vị trí nhóm chức. 

e Đồng đẳng là những hợp chất có tính chất hoá học tương tự nhau nhưng có thành 
phần phân tử hơn kém nhau một hay nhiều nhóm CH¡. 


@untw rập 
Câu 4. Viết công thức cầu tạo các đồng phân mạch hở có cùng công thức phân tử C;HạO. 


Câu 2. Tại sao khi đun nóng đến nhiệt độ thích hợp, đường kính (màu trắng) chuyển 
thành màu nâu rồi màu đen? 


Câu 3. Hợp chất hữu cơ A có chứa carbon, hydrogen, oxygen, nitrogen. Thành phần 
phần trăm khối lượng của nguyên tố carbon, hydrogen, nitrogen lần lượt là 34,29%, 
6,87%, 13,33%. Công thức phân tử của A cũng là công thức đơn giản nhất. Xác định công 
thức phân tử của A. 


Câu 4. Hợp chất A có công thức phân tử # 

C;HạO. Khi đo phổ hồng ngoại cho kết quả z 

như hình bên. 

Hãy xác định công thức cấu tạo của A. 

Câu 5. Retinol là một trong những thành 

phân chính tạo nên vitamin A có nguồn gốc. 

động vật, có vai trò hỗ trợ thị giác của mắt 3000. 2000. 1000 

còn vitamin C giúp tăng khả năng miễn dịch Số sáng (661) 

của cơ thể. Đễ xác định công thức phân tử của các hợp chất này, người ta đã tiến hành 

phân tích nguyên tố và đo phổ khối lượng. Kết quả khảo sát được trình bày trong bảng sau: 
Hợp chất | %GŒ | %H %o Giá trị míz của peak lon phân từ [M"] _] 

Vitamin C 40,90 4,55 541,55 176 

ViamnA | 8892 | 1049 | 589 | 286 

Hãy lập công thức phân tử của vitamin A và vitamin C. 
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'Độ truyền qui 


40 
20 
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HYDROCARBON 


MỤCTIÊU 

— _ Nêu được khái niệm về alkane, nguồn alkane trong tự nhiên, công thức chung của alkane. 

—_ Trình bày được quy tắc gọi tên theo danh pháp thay thế; áp dụng gọi được tên cho một số alkane 
{C1-C10) mạch không phân nhánh và một số alkane mạch nhánh chứa không quá 5 nguyên tử C. 

—_ Trình bày được và giải thích được đặc điểm về tính chất vật lí của một số alkane. 

— . Trình bày được đặc điểm về liên kết hoá họctrong phân tửalkane, hình dạng phân tử của methane, 
ethane; phản ứng thế, cracking, reforming, phản ứng oxi hoá hoàn toàn, phản ứng oxi hoá không 
hoàn toàn. 

—. Thực hiện được thí nghiệm: hexane với dung dịch thuốc tím, với nước bromine ở nhiệt độ thường 
và khi đun nóng (hoặc chiếu sáng), đốt cháy hexane; quan sát, mô tả các hiện tượng thí nghiệm và 
giải thích được tính chất hoá học của alkane, 

— . Trình bày được cácứng dụng củaalkane trong thực tiễn và cách điều chế alkane trong công nghiệp. 

—_ Trình bày được một trong các nguyên nhân gây ô nhiễm không khí là do các chất trong khí thải của 
các phương tiện giao thông; Hiểu và thực hiện được mộtsố biện pháp hạn chế ô nhiễm môi trường 
do các phương tiện giao thông gây ra. 


Khí thiên nhiên, khí dầu mô, xăng, nhiên liệu phản lực (jet fuel) và đâu diesel có vai trò rất quan trọng 
trong mọi lĩnh vực của đời sống, kinh tế, công nghiệp. Vậy thành phần chính của các nhiên liệu này 


là gì? Ngoài ra, các alkane có phải là nguồn nguyên liệu quan trọng cho công nghiệp sản xuất các 
hoá chất hữu cơ hiện nay không? 


(Ÿ kmÁ NiỆM, DANH PHÁP 
„ Khái niệm và công thức chung của alkane 


Alkane là các hydrocarbon no mạch hở chỉ chứa liên kết đơn (liên kết ơ) C-H và C—C 
trong phân từ. 


Công thức chung của alkane: CnHạn¿; (n là số nguyên, n > 1). 
Ví dụ: CHạ, C;Hạ, C;Hạ, C;H¿ạ, CgH¿,.... 


- 


2. Danh pháp 
8) Alkane không phân nhánh 
Tên theo danh pháp thay thế của alkane mạch không phân nhánh: 


CH. 


Băng 15.1. Tên thay thế của một số alkane mạch không phân nhánh 


1 mefh- methane 
2 CH:CH; efh- efhane 
3 CH;CH,CH; prop- propane 
4 CH¡;[CH,],CH; bưt- butane 
5 CH;[CH,];CH; pent- pentane 
L CH¡;[CH,LCH; hex- hexane 
7 CH;[CH;]-CH; hept- heptane 
8 CH;[CH;]ạCH; oct- Ooctane 
9 CH;[CH,];CH; non- nonane 
10 CH¡;[CH,];CH; dec- decane 


b) Alkane mạch nhánh 


Gốc alkyl: Phần còn lại sau khi lấy đi một nguyên tử hydrogen từ phân tử alkane 


(công thức chung của gốc alkyl là CHạ„...—). 


Tên gốc alkyl: 


Lưu ý: 


 —....... 
VI dụ: methyl (CHạ—) , ethyl (CH;~), propyl (CaHz-),... 


Alkane mạch nhánh gồm alkane mạch chính kết hợp với một hay nhiều nhánh. 
Tên theo danh pháp thay thế của alkane mạch phân nhánh: 


Chọn mạch dài nhất, có nhiều nhánh nhất làm mạch chính. 
Đánh số nguyên tử carbon mạch chính sao cho mạch nhánh có số chỉ vị trí nhỏ nhất. 
Dùng chữ số (1, 2, 3,...) và gạch nối (-) để chỉ vị trí nhánh, nhóm cuối củng viết liền với 
tên mạch chính. 
Nếu có nhiều nhánh giống nhau: dùng các từ như di- (2), fri- (3), tefra- (4),... để chỉ số 
lượng nhóm giống nhau; tên nhánh viết theo thứ tự bảng chữ cái. 


VI dụ: 


2-methylbutane (isopentane) 


CHạ 
“ |, › 2CHạ 
C 
| 
CHạ 
2,2-dimethylpropane (neopentane) 
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? EM CÓ BIẾT 
Chỉ số octane của xăng 


Để đo chất lượng xăng, người ta dùng đhỉ số ocfzne, là đại lượng đặc trưng cho tính chống kích nổ của nhiên liệu. 
Chỉ số odane càng cao thì khả năng chịu nén của nhiên liệu trước khi phát nổ {đốt cháy) càng lớn. Chỉ số octane 
dựa trên thang điểm mà isooctane là 100, còn heptane là 0. Ví dụ: xăng R0N 95 là hỗn hợp các hydrocarbon có 
tính chống kích nổ tương đương với hỗn hợp 95% isooctane và 5% hepfane về thể tích. 


Alkane phân nhánh cao (ví dụ: isooctane) là thành phần quan trọng nhất trong xăng, còn cácalkane không phân 
nhánh (ví dụ: dodecane) là thành phần quan trọng trong nhiên liệu diesel và nhiên liệu phản lực. 


^~——>~~-_ 5%, 


Inpcimal (2,2,4+-trimethyiparntane) 


®, Viết các công thức cấu tạo và gọi tên theo danh pháp thay thế của alkane có 
công thức phân tử C-H¡; và phân loại các đồng phân đó. 
2. Viết công thức cấu tạo của alkane có tên gọi 2-methylpropane. 
3. Tên gọi của chất sau đây bị sai, em hãy giải thích và sửa lại cho đúng: 
“na 2 
CHạ 
1-methylbutane. 


uc ĐIỂM 0ẤU TẠO 


Trong phân tử alkane chỉ chứa các liên kết đơn C-C và C-H, các liên kết này là liên 
kết ơ bền vững và kém phân cực. Do vậy, phân tử alkane hầu như không phân cực và 
ở điều kiện thường chúng tương đối trơ về mặt hoá học. 


Trong phân tử methane, bốn liên kết C—H giống nhau tạo với nhau một góc 109,5° và 
hướng về bốn đỉnh của một tứ diện đều (Hình 15.1a). 
H 


Ỉ * 
H—C—H °) TN H 
) { H 
H 
8) methane 
H 


b) othane 
Hình 15.1. Công thức câu tạo và mô hình phân tử của methane và ethane 
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ÁÏ tính chất vật Lí 


Bằng 15.2. Tĩnh chất vật lí của một số alkane (®) 


methane = 
ethane _ 
propane 0,501 
butane 0,879 
pentane 0,828 


hexane 


heptane 


Ở điều kiện thường, alkane từ C1 đến C4 và neopentane ở trạng thái khí, alkane từ 
Cõ5 đến C17 (trừ neopentane) ở trạng thái lỏng, không màu, alkane từ C18 trở lên là 
chất rắn màu trắng (còn gọi là sáp paraffin). Các alkane mạch nhánh thường có nhiệt 
độ sôi thấp hơn so với đồng phân alkane mạch không phân nhánh. Alkane không tan 
hoặc tan rất ít trong nước và nhẹ hơn nước, tan tốt hơn trong các dung môi hữu cơ. 


(Các alkane trong tự nhiên 

Lớp vỏ của các loại quả hoặc biểu bì của nhiều loại lá có chứa sáp. Thành phần của sáp thực vật này gồm các alkane 
dạng rắn, thường hay gặp là các alkane C._, 4.1 Sh (Chức năng chính của sáp thực vật là ngăn chặn 
sự mết nước từlá hoặc quả. Để bảo quản nhiều lại quả, ti y, người ta phủ lên vỗ một lớp sáp mông nhằm 
mục đích giúp giữ hoa quả tươi lâu hơn. 


® 4. Dựa vào Bảng 15.2, em hãy nhận xét về quy luật biến đổi nhiệt độ sôi của alkane 
theo phân tử khối. 


{ Nguồn: hftp://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov. 


@tiwu CHẤT H0Á HỌ 
1. Phản ứng thế 


Khi đặt bình chứa hỗn hợp của alkane với halogen (thường là chlorine hoặc bromine) 
trong phòng tối và ở nhiệt độ phòng, phản ứng không xảy ra. Nhưng nếu đun nóng 
hoặc chiếu ánh sáng sẽ xảy ra phản ứng thế nguyên tử hydrogen trong alkane bằng 
nguyên tử halogen: 


H X 
| ánh sáng | 
—-- tx-x ^ + H—X 
Xlà CI(Br) 


Phản ứng trên được gọi là phản ứng halogen hoá alkane. Sản phẩm của phản ứng 
halogen hoá là các dẫn xuất halogen. 
Ví dụ: Khi trộn methane với chlorine và chiếu ánh sáng tử ngoại, sản phẩm thu được 
là chloromethane. 

CH, + Cl, -“ %5, CH_ CỊ + HCI 
Phản ứng thế có thể tiếp tục diễn ra với các nguyên tử hydrogen còn lại của 
chloromelhane cho hỗn hợp các sản phẩm chioromethane, dichloromethane, 
trichloromethane và †etrachloromethane. 

CH;Cl + CI, -““?#%, CH.CỊ, + HCI 

CH,CỊ, + GỊ, -#“È%#f9,, CHOI, + HCI 

CHGI; + Cl, —-“"*“%, CCI, + HCI 
Khi thực hiện phản ứng thế halogen vào các alkane có từ 3 nguyên tử carbon trở lên 
sẽ thu được hỗn hợp các sản phẩm thế monohalogen. 


+ ánh sáng [— *CHạ-CHCICH; 

VI dụ: GHỊ CH„ CH. “Ta Noi 

CH,-CH„-CH,~CI 
Thí nghiệm: phản ứng bromlne hoá hexane 

Chuẩn bị: ống nghiệm, hexane, nước bromine, cốc thuỷ tinh. 

Tiến hành: 

—_ Cho vào ống nghiệm khoảng 1 mL hexane rồi cho tiếp vào đó khoảng 1 mL nước 
bromine. Quan sát thấy ống nghiệm có hai lớp, lớp dưới là nước bromine màu 
vàng, lớp trên là hexane không màu. 

— Lắc đều và quan sát hiện tượng. 

— Đặt ống nghiệm vào cốc nước ấm (khoảng 50 °C), quan sát hiện tượng xảy ra. 

Thực hiện yêu cầu sau: 

1. Nêu hiện tượng xảy ra trong quá trinh thí nghiệm. Giải thích. 

2. Viết phương trình hoá học ở dạng công thức phân tử của phản ứng xảy ra 
trong thí nghiệm trên (nếu có), giả thiết là chỉ có một nguyên tử hydrogen được 
thay thế. 
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8. Viết sơ đồ phản ứng của butane với bromine trong điều kiện có chiều sáng, tạo 
thành các sản phẩm monobromine. 


2. Phản ứng cracking 
Cracking alkane là quá trình phân cắt liên kết C—C (bŠ gãy mạch carbon) của các 
alkane mạch dài đỗ tạo thành hỗn hợp các hydrocarbon có mạch carbon ngắn hơn. 
Phản ứng cracking được ứng dụng trong công nghiệp lọc dầu. Phản ứng cracking 
được thực hiện trong điều kiện nhiệt độ cao và thường có xúc tác. 


Ví dụ: Cracking nonane CgH„o thu được các alkane mạch ngắn hơn, từ C5 đến C7 và 
alkene từ €2 đến C4. Sơ đồ phản ứng: 
C;H¿ + C;He 


CgHạp — C¿Hạ + CgH„, 


CuHạ + CgH:; 
3. Phản ứng reformling 
Reforming alkane là quá trình chuyễn các alkane mạch không phân nhánh thành các 
alkane mạch phân nhánh và các hydrocarbon mạch vòng nhưng không làm thay đổi 
số nguyên tử carbon trong phân tử và cũng không làm thay đỗi đáng kể nhiệt độ sôi 
của chúng. 


Reforming alkane xảy ra quá trình "„ 
đồng phân hoá (isomer hoá) và 

arene hoá (thơm hoá). Quá trình " 
reforming thường được thực hiện ¬‹ ^^. -'#£ming 


với các alkane từ C5 đến C11 
trong điều kiện nhiệt độ cao và ^^ 


thường có xúc tác. +4H 
Ví dụ: reforming hexane thu được W 
các akaanemạcầhnháhhvàcơcC O Lẻ .... 
hydrocarbon mạch vòng. 


Quá trình reforming được ứng dụng trong công nghiệp lọc dầu để làm tăng chỉ số 
octane của xăng và sản xuất các arene (benzene, toluene, xylene) làm nguyên liệu cho 
công nghiệp tổng hợp hữu cơ. 


4. Phản ứng oxi hoá 
a) Phản ứng oxi hoá hoàn toàn (phản ứng cháy) 


Khi tiếp xúc với oxygen và có tia lửa khơi mào, alkane bị đốt cháy tạo thành khí carbon 
dioxide, hơi nước và giải phóng năng lượng. 
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@ 
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CgHz„„„+ 30+1O, —Êy nCO; +(n + 1)HạO 
2 

Ví dụ: CH„(g)+2O;(g) ——> CO,(g) + 2H,O(g) A,HP =— 890 kJ 

C;Hạ(g) + 5O„(g) —'> 3CO,(g) + 4H,O(g) A,H°9=—2216 kJ 
Phản ứng cháy của alkane có vai trò rất quan trọng đối với đời sống con người. Đốt cháy 
các alkane cung cấp nhiệt để đun nấu, sưởi ấm và cung cấp năng lượng cho các ngành 
công nghiệp. 
Phản ứng oxi hoá không hoàn toàn 
Ở nhiệt độ cao, có mặt xúc tác, alkane bị oxi hoá cắt mạch carbon bởi oxygen tạo thành 
hỗn hợp carboxylic acid: 

RCHạ~CHR' + 2O -Xetie.£, RCOOH + R.COOH +HạO 


Các acid béo mạch dài dùng để sản xuất xà phòng và các chất tẩy rửa được điều chế 
bằng phương pháp oxi hoá cắt mạch các alkane C25 — C35. 


Thí nghiệm: phản ứng oxi hoá hexane 

Chuẩn bị: hexane, dung dịch KMnO/ 1%; ống nghiệm, bát sứ, que đóm. 

Tiến hành: 

1. Phản ứng của hexane với dung dịch KMAnO„ 

Cho khoảng 1 mL hexane vào ống nghiệm, thêm vài giọt dung dịch KMnO¿ 1%, lắc 

đều ống nghiệm trong khoảng 5 phút, sau đó đặt ống nghiệm vào giá rồi để yên 

khoảng 10 phút. Quan sát thấy ống nghiệm có 2 lớp, lớp dưới là dung dịch KMnO„ 

trong nước màu tím, lớp trên là hexane không màu. 

2. Phản ứng đốt cháy hexane 

Cho khoảng 1 mL hexane (lưu ý không được lấy nhiều hơn) vào bát sứ nhỏ, cẩn 

thận đưa que đóm đang cháy vào bề mặt chất lỏng, hexane bốc cháy cho ngọn lửa 

màu vàng. 

Thực hiện yêu cầu sau: 

a) Hexane có phản ứng với dung dịch KMnO, ở điều kiện thường không? Tại sao? 

b) Tại sao lại đốt cháy hexane trong bát sứ mà không nên đốt trong cốc thuỷ tinh? 
Viết phương trình hoá học của phản ứng xảy ra. 

c) Nếu đốt cháy hexane trong điều kiện thiếu oxygen sẽ tạo ra carbon monoxide và 
nước. Hãy viết phương trình hoá học của phản ứng này. 


6. Viết phương trình hoá học của phản ứng đốt cháy hoàn toàn pentane. 


Sứ nụne 

Khí thiên nhiên và khí dầu mỏ là nhiên liệu sạch và được sử dụng rộng rãi trên thế giới. 
Chúng được sử dụng làm nhiên liệu trong sản xuất và đời sống. 

LPG (Liquefied Petroleum Gas) thương phẫm chứa propane C;Hạ và butane C„H¡g. 
Ngoài ra, khí thiên nhiên và khí dầu mỏ với thành phần chính là methane được dùng 
làm nguyên liệu để sản xuất phân bón urea, hydrogen và ammonia. 

Các alkane lỏng được sử dụng làm nhiên liệu xăng, diesel và nhiên liệu phản lực 
(iet fuel),... 


Các alkane C6, C7, C8 là nguyên liệu để sản xuất benzene, toluene và các đồng phân 
xylene. 


Các alkane từ C11 đến C20 (vaseline) được dùng làm kem dưỡng da, sáp nẻ, thuốc mỡ. 
Các alkane từ C20 đến C35 (paraffin) được dùng làm nến, sáp,... 


® 7. Tại sao ở các cây xăng, kho chứa xăng dầu thường reo các biển cắm dưới đây? 


@ N0 FIRE S N0 SMI0MING 


'ŸEM CÓ BIẾT 


Hiện nay, nhà máy nhiệt điện Phú Mỹ tại tỉnh Bà Rịa — Vũng Tàu sử dụng nguồn nhiên liệu là khí mỏ Nam 
(ôn Sơn và mỏ Bạch Hồ, cung cấp cho hệ thống điện quốc gia hàng tỉ kW#h mỗi năm. Nhà máy đạm Phú Mỹ và 
đạm (à Mau là các nhà máy sản xuất phân bón lớn ở nước ta. Mỗi năm, hai nhà máy này cung cấp hàng triệu tấn 
phân bón, đảm bảo nhu cầu phân đạm của cả nước. Nguyên liệu dhính của hai nhà máy là khí dầu mồ từ mỏ dầu 
Bạch Hồ và khí thiên nhiên từ các mỏ trang bể ỉu Long thuộc thềm lục địa phía Nam. 


@uttu CHẾ 


1. Phương pháp điều chế alkane ở thể khí trong công nghiệp 


Các alkane ở thể khí chủ yếu được lấy từ khí thiên nhiên và khí dầu mö. Sau khi loại 
bỏ các hợp chất không phải là hydrocarbon (đặc biệt là HS và CO,), khí được dẫn qua 
đường ống dẫn đến nơi tiêu thụ hoặc được nén lại ở dạng lỏng (hoá lỏng ở áp suất 
cao) đề dễ dàng vận chuyền. Khí dầu mỏ hoá lỏng là LPG, còn khí thiên nhiên hoá lỏng 
là LNG (liquefied natural gas). 


2. Phương pháp điều chế alkane ở thể lỏng, rắn trong công nghiệp 


Khi chưng cất dầu mỏ nhận được hỗn hợp alkane có chiều dài mạch carbon khác nhau 
ở các phân đoạn sôi khác nhau. Để nhận được các alkane tinh khiết cần phải có các 
công nghệ tách và tinh chế rất phức tạp. 
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Khí ngưng tụ chứa chủ yếu alkane C5 — C8, là sản phẩm thu được khi khai thác dầu 
mỏ. Chúng được bơm lên cùng với dầu và được ngưng tụ thành chất lỏng. Khí ngưng 
tụ thường được chế biến thành xăng. 


_ŸEM CÓ BIẾT 
Vi khuẩn methanogen 
Vị khuẩn methanogen có khả năng xúc tác cho chuyển hoá carbon dioxide và hydrogen trong biogas tạo thành 
methane: (0, + 4H, `-XÉ€ÉS, (H, + 2H,0, 
Vì khuẩn methanogen cũng xúc tác cho quá trình chuyển hoá tác phế thải sinh khối, các chất thải của động 
vật,... thành methane và giải phóng khoảng 2 tÏ ấn methane mỗi năm. Lượng methane trong khí quyển chủ 
yếu là do quá trình này tạo ra. 


@a› NHIỄM KHÔN6 KHÍ D0 PHƯƠNG TIỆN BIA0 THÔNB 

1. Các chất trong khí thải của phương tiện giao thông gây ô nhiễm không khí 
Quá trình cháy của xăng, dầu diesel trong động cơ các phương tiện giao thông tạo 
ra sản phẩm cuối cùng là ©O;. Khí này là nguyên nhân chính gây hiệu ứng nhà kính 
làm Trái Đất nóng lên. Nếu xăng, dầu diesel cháy không hoàn toàn, thiếu oxygen thì 
tạo ra khí CO, VOCs (các hợp chất hữu cơ dễ bay hơi như fomaldehyde, benzene, 
toluene,...) và các hạt bụi đen chứa các hợp chất arene đa vòng rất độc. Nhiên liệu 
chứa sulfur khi cháy sinh ra các oxide của sulfur SO,. Ngoài ra quá trình cháy tạo nhiệt 
độ cao khiến oxygen và nitrogen trong không khí phản ứng với nhau, tạo thành các loại 
oxide của nitrogen (NO,). Các chất này gây ô nhiễm môi trường không khí. 

2. Một số biện pháp hạn chế ô nhiễm môi trường do các phương tiện giao thông 

ø Sử dụng nhiên liệu cháy sạch: Để bảo vệ sức khoẻ con người, trong tiêu chuẩn 
nhiên liệu có yêu cầu nghiêm ngặt về chỉ số octanef) đối với xăng và chỉ số 
cetane(2) đối với diesel. Ngoài ra còn có yêu cầu về hàm lượng kim loại nặng. 
Đối với xăng, có yêu cầu về hàm lượng benzene. Theo tiêu chuẩn EURO 4 và 
EURO 5, hàm lượng benzene phải nhỏ hơn 1% về thổ tích. 
Đối với nhiên liệu diesel, có yêu cầu về hàm lượng sulfur và hàm lượng arene đa vòng. 
Theo tiêu chuẫn EURO 4, hàm lượng sulfur phải dưới 50 mg/kg và theo EURO 5 phải 
dưới 10 mg/kg. Theo tiêu chuẩn EURO 4 và EURO 5, hàm lượng arene đa vòng PAHs 
phải dưới 11%. 

se Sử dụng nhiên liệu sinh học như xăng pha thêm ethanol (E5, E10,...), biodiesol. 
Ethanol vừa là phụ gia tăng chỉ số octane vừa là nhiên liệu cháy sạch. Biodiesel là 
methyl ester của các acid béo trong dầu mỡ động thực vật phi thực phẩm, nhiên 
liệu này có chỉ số cetane cao, không chứa sulfur và arene. 

e_ Sử dụng các phương tiện giao thông tiết kiệm năng lượng và chuyển đổi sang các 
loại động cơ điện. 


{1 Chỉ số octane (octane number) đặc trưng cho tính chống kích nỗ của xăng. 
(2) Chỉ số cetane (cetane number) đặc trưng cho khả năng tự bốc cháy của nhiên liệu diesel. 
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EM ĐÃ HỌC 
Công thức tổng quát của alkane: CaHn„z (n>1). 


Trong điều kiện thường, alkane từ C1 đến C4 và neopentane ở trạng thái 
khí, từ C5 đến C17 (trừ neopenfane) là chất lỏng không màu, từ C18 trở 
lên là chất rắn. 


Các phản ứng của alkane: 
Phản ứng thế: CnHạ„.¿ —!2> CnHạn,yX —!Š2> CnHanX; —‡X2›.... 


Cracking alkane mạch dài thu được hỗn hợp alkane mạch ngắn hơn để chế 
biến thành xăng và alkene từ C2 đến C4 làm nguyên liệu cho tổng hợp hữu cơ. 


Refoming alkane mạch không phân nhánh thu được alkane mạch nhánh để 
sản xuất xăng có chỉ số octane cao và các arene làm nguyên liệu cho tổng hợp 
hữu cơ. 


Phản ứng oxi hoá: 


CaHz; + _ O; -Ÿ› nCO, + (n+ 1)H,O 


RCHạ~CHR' + 30 ~xe#©.F.. RCOOH + R'COOH + HzO 


Trong công nghiệp, nguyên liệu sản xuất alkane lấy từ khí thiên nhiên và 
dầu mỏ. 


Ứng dụng: nhiên liệu (LPG, LNG, xăng, diesel, nhiên liệu phản lực); nguyên 
liệu cho công nghiệp hoá chất, dược phẩm, mĩ phẩm, phân bón,... 


e_ Vận dụng các kiến thức về alkane, giải thích: các ứng dụng của các alkane 
trong cuộc sống như làm nhiên liệu phục vụ sinh hoạt trong gia đình, phương 
tiện giao thông và trong công nghiệp; vì sao alkane là nguyên liệu đầu vào 
của tổng hợp hữu cơ, công nghiệp hoá chất. 


Bảo vệ môi trường sống bằng cách sử dụng các phương tiện giao thông tiết 
kiệm năng lượng, hạn chế sử dụng nhiên liệu hoá thạch là nguồn tài nguyên 
thiên nhiên không tái tạo, tăng cường sử dụng các nhiên liệu sạch như xăng 
E5, E10 và biodiesel. 
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HYDROCARBON KHÔNG NO 


MỤCTIÊU 

— _ Nêu được khái niệm về alkene vàalkyne, công thức chung của alkene; đặc điểm liên kết, hình dạng 
phân tử của ethylene và acetylene. 

6ọi được tên một số alkene, alkyne đơn giản ((2—Œ;), tên thông thường một vài alkene, alkyne 
thường gặp. 

Nêu được khái niệm và xác định được đồng phân hình học (cís-„ trans-) trong một số trường hợp 
đơn giản. 

Nêu được đặc điểm về tính chất vật lí của một số alkene, alkyne. 

Trình bày được các tính chất hoá học của alkene, alkyne: phản ứng cộng hydrogen, cộng halogen 
(bromine); cộng hydrogen halide (HBr) và cộng nước; quy tắc Markovnikov, phản ứng trùng hợp 
của alkene; phản ứng của alk-1-yne với dung dịch AgN0; trong NH;; phản ứng oxi hoá. 

Thực hiện được thí nghiệm điều chế và thử tính chất của ethylene và acetylene; mô tả các hiện 
tượng thí nghiệm và giải thích được tính chất hoá học của alkene, alkyne. 

Trình bày được ứng dụng của các alkene và acetylsne trong thực tiễn; phương pháp điều chế 
alkene, acetylene trong phòng thí nghiệm (phản ứng dehydrate hoá alcohol điều chế alkene, từ 
(aldum carbide điều chế acetylene) và trong công nghiệp (phản ứng crading điều chế alkene, 
điều chế acetylene từ methane). 

Sự ra đời của hoá học alkene khoảng giữa thế kỉ XX là một dắu mốc quan trọng tạo nên bước 
đột phá cho sự phát triễn mạnh mỡ của công nghiệp hoá học hữu cơ. 

Vậy, alkene, alkyne có vai trò quan trọng thế nào trong hoá học nói chung và hoá hữu cơ nói riêng? 


4Ê má NIỆM, ĐẦN6 PHÂN, DANH PHÁP 
1. Khái niệm và công thức chung của alkene, alkyne 
Ø Em hãy viết công thức electron, công thức Lewis của các hydrocarbon sau: C;Hạ, 
C;H„, C„H„. Nhận xét sự khác nhau về đặc điểm liên kết trong phân tử của ba 
hydrocarbon trên. 


1 


1 


@ 


Hydrocarbon không no là những hydrocarbon trong phân tử có chứa liên kết đôi, liên 
kết ba (gọi chung là liên kết bội) hoặc đồng thời cả liên kết đôi và liên kết ba. 


Khái niệm Alkene là các hydrocarbon không | Alkyne là các hydrocarbon 
no, mạch hở, có chứa một liên không no, mạch hở có chứa một 
kết đôi ` trong phân từ. | liên kếtba-CEC- trong phân từ. 


| ___ Công thức chung C,H„„(n>2) C,H„„;ín>2) | 
| VI dụ C;2H,, C;Hạ, C„Hạ,... CzH,, C;H¿, CuHạ,... | 
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2. Đồng phân 
a) Đông phân cấu tạo 


Alkene và alkyne có hai loại đồng phân cấu tạo là đồng phân vị trí liên kết bội (từ Œ4 trở 
lên) và đồng phân mạch carbon (từ C4 trở lên với alkene và từ C5 trở lên với alkyne). 


Ví dụ: alkene C„Hạ có ba đồng phân cấu tạo: 
CHẠCCH-CH„-CH, ; CHÿ-CH=CH-CH; ;  CHCC-CHỤ, 
b) Đông phân hình học CH; 


Trong phân tử alkene nếu mỗi nguyên tử carbon của liên kết đôi liên kết với hai nguyên 
tử hoặc hai nhóm nguyên tử khác nhau thì sẽ có đồng phân hình học. 


Nếu mạch chính nằm ở cùng một phía của liên kết đôi, gọi là đồng phân hình học 
dạng 6is-. 


Nếu mạch chính nằm ở hai phía khác nhau của liên kết đôi, gọi là đồng phân hình học 
dạng frans-. 


VI dụ: phân tử but-2-ene có hai đồng phân hình học dạng cis- và dạng frans-. 


HạC, CHạ H CHạ 
⁄ ⁄ 
x=c >-< 
HH HạC H 
6is-but-2-ene frans-but-2-ene 
a Và 
1. Điều kiện để có đồng phân hình học của alkene à =cœd làg)? 
b 
2. Alkene GinEAP- Song có đồng phân hình học không? Giải thích. 
CH; 
'ŸEM CÓ BIẾT 
(Các hydrocarbon không no trong tự nhiên 


Trong tự nhiên, các hydrocarbon mạchhở và mạch vòng chứa liên kết đôi ở dạng alkadiene, alkatriene,alkapolyene, 
œdoalkene,... có nhiều trong tỉnh dầu thảo mộc. (ác tính dầu này có chứa các chất gọi là terpene. Phân tử của 
terpene được tạo thành từ các đơn vị mắt xích cơ bản là isoprene (2-methyl-buta-1,3-diene). 

Vĩ dự: limonene có trong tính dầu cam, chanh; myrcene được tìm thấy trong các thực vật có mùi thơm đậm như 
xoài, hoa bia, lá nguyệt quế, cỏ xạ hương, sả và húng quế; ocimene có trong lá cây húng quế, chúng có mùi thơm 
tất dễ chịu; a-pinene và ÿ-pinene là thành phần chính của dầu thông; 8-carotene có thể được tìm thấy trong các 
loại rau, củ màu vàng, màu da cam như khoai lang, cà rốt; lycopene là sắc tố màu đồ tươi được tìm thấy trong nhiều 


loại rau quả có màu đồ như cà chua, dưa hấu, đu đủ;,.. ì : 


limonena -carotene 
Hình 16.1. Công thức cấu tạo của limonene và B-carotene 
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3. Danh pháp 
Tên theo danh pháp thay thế của alkene và alkyne: 


Lưu ý: 
— Chọn mạch carbon dài nhất, có nhiều nhánh nhất và có chứa liên kết bội làm 
mạch chính. 


— Đánh số sao cho nguyên tử carbon có liên kết bội (đôi hoặc ba) có chỉ số nhỏ nhất 
(đánh số mạch chính từ đầu gần liên kết bội). 


— Dùng chữ số (1, 2, 3,...) và gạch nối (-) để chỉ vị trí liên kết bội (nếu chỉ có một vị trí duy 
nhất của liên kết bội thì không cần). 


— Nếu alkene hoặc alkyne có nhánh thì cần thêm vị trí nhánh và tên nhánh trước tên của 
alkene và alkyne tương ứng với mạch chính. 


Bằng 18.1. Tên gọi của của một số alkene, alkyne 


ethyne 
2 CH;=CH, HC=CH 
(acetylene) 
3 CH;=CH-CH; HGEC-CH; propyne 
CH;=CH-CH,-CH; 
4 CH;-CH=CH-CH. but-2-ene HG=C-CH;-CHạ but-1-yne 


S5 methyipropene 


CHạ-C=C-CH; but-2-yne 
CH; 


5 CH;=CH-CH,„-CHz+-CH; | pent-1-ene | HCEC-CH,-CH,-CH; | pent-1-yne 


(Tên thông thường của một số alkene, alkyne được đỗ trong ngoặc.) 


®. Viết các công thức cấu tạo và gọi tên theo danh pháp thay thế của các alkene và 
alkyne có công thức phân tử C;Hạo, CzHạ. 
2. Trong các chất sau, chất nào có đồng phân hình học? 


a) CH„=CH-CH¡; b) CH„-CH;~CH=CH-CH;; 
e) CHạ~C=CH-CH¡, d) CH„=CH-CH,~CH;. 
CH; 
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uc BIỂM DẤU TẠO GỦA ETHYLENE VÀ AbETYLENE 


1. Ethylene 


Phân tử ethylene (C;H„) có 2 nguyên tử carbon và 4 nguyên tử hydrogen đều nằm trên 
một mặt phẳng. Liên kết đôi C=C gồm một liên kết ø và một liên kết z. 


8) HH 


Đ) 
Hình 16.2. Công thức cấu tạo (a) và mô hình phân tử (b) của ethylene 


2. Acetylene 
Phân tử acetylene (C;H;) có 2 nguyên tử carbon và 2 nguyên tử hydrogen nằm trên 
một đường thẳng, góc liên kết ẾCH là 180°. Liên kết ba C=C bao gồm một liên kết 
và hai liên kết mr. sứ 
.> 
8) H-C=C-H 
-~> 


120,3 pm 


» Q-QE=@:‹L› 


Hình 16.3. Công thức cấu tạo (a) và mô hình phân tử (b) của acetylone 


( nu tnất vật tí 
Nhiệt độ sôi, nhiệt độ nóng chảy và khối lượng riêng của alkene, alkyne không khác 
nhiều với alkane tương ứng. Các alkene, alkyne là những hợp chất không có mùi và 
đều nhẹ hơn nước. 
Ở nhiệt độ thường, phần lớn các alkene và alkyne từ C2 đến C4 ở trạng thái khí, từ C5 
trở lên ở trạng thái lỏng hoặc trạng thái rắn. Chúng không tan hoặc rất ít tan trong nước, 
tan trong một số dung môi hữu cơ. 


"EM Có BIẾT 


Ở nhiệt độ thường, độ tan của acetylene trong acetone là 2,79 gam/100 gam aœtone và trong 
dimethylfomamide (DMP) là 5,1 gam/100 gam DMF. ở áp suất 20 bar, độ tan của acetylene là 
68,9 gam/100 gam acetone và 62,8 gam/100 gam DMF. Vì vậy, các dung môi này được sử dụng trong các bình 
khínén để lưu trữ acetylene. 
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Bảng 16.2. Tính chất vật lí của một số alkene, alkyne(%) 


ethene -188 | -108 | — ethyne =m=== 
popene | -188 | -478| — propyne -102/7 | -232| - 
butiene | -185 | -83 | — but-1-yne -126 | 81 = 
trans-but.2-ene | -108 | 09 | — but-2-yne -32 | 27 | 0/891 
ciebut2-ene | -149 | 3,7 = peni-lyne | -108 | 40,2 | 0,890 
pentiene | -165 | 30 | 0,641 pent2vne | -109 | 561 | 0/711 


iu CHẤT H0Á HỌP BỦA ALKENE, ALKYNE 


Gác liên kết „ ở liên kết đôi (alkene) và liên kết ba (alkyne) kém bền vững, dễ bị đứt ra 
để tạo thành các liên kết mới. Vì vậy, các liên kết bội là trung tâm gây ra các phản ứng 
đặc trưng của hydrocarbon không no: phản ứng cộng, phản ứng trùng hợp, phản ứng 
oxi hoá. 

1. Phản ứng cộng “œữ T 

8) Phản ứng cộng hydrogeri Phản ứng cộng chlorine vào rưt 
Hydrogen hoá alkene thu được alkane tương  f39 ra 1,2didioruethane, là ch 
ứng. Phản ứng thường được thực hiện dưới áp. †ung gian đề sản xuấtvinyl chioride 
suất cao, nhiệt độ cao và có mặt các chất xúc tác. (VO,nguyênliệutổnghợppoly(vinyl 
kim loại như plafinum, nickel và palladium. (hlaridk) (PVO. 
V[dụ:.. CHạ=CH;+Ha-525#, CH.—CH, 


Hydrogen hoá alkyne, tuỳ vào điều kiện áp suất, nhiệt độ và xúc tác, có thể nhận được 
sản phẩm là alkene, alkane. 


Vĩ dụ: CHECH + 2H -1.°.4Ð 9É: CH: —CH; 


b) Phản ứng cộng halogen 
Khi cho alkene hoặc alkyne phản ứng với dung dịch bromine, dung dịch sẽ bị mắt màu. 
Vĩ dụ: CH¿=CH; + Brạ —› BrCH;—-CH;Br 


CH=CH + 2Br; —>› Br;HC-CHBI; 
©) Phản ứng cộng hydrogen halide 


Phản ứng cộng hydrogen halide vào alkene và alkyne tạo thành halogenoalkane 
tương ứng. 


{ Nguồn: hffp://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov. 


96 


CHạ=CHạ + HBr —> CHạ-CH;Br 

CH=CH + HBr —> CHạ=CHBr 

CH=CH + 2HBr —› CHạ—-CHBr; 
d) Phản ứng cộng nước (hydrate hoá) 


Phản ứng cộng nước vào alkene hay còn gọi là hydrate hoá alkene tạo ra alcohol. 
Phản ứng thường sử dụng xúc tác phosphoric acid hoặc sulfuric acid. 


CHạ=CH; + HạO !#P94.F, CH; CHạOH 
Phản ứng này được thực hiện ở quy mô công nghiệp để sản xuất ethanol. 


Phản ứng cộng một phân tử HOH vào alkyne diễn ra khi có mặt của xúc tác là muối 
Hg(II) trong H;SƠ/, tạo thành aldehyde hoặc ketone. 


Ví dụ: HC=CH + H;O 19”:HÊ04:f⁄ CH- —CH=O 
CHẠC=CH +HạO -9ˆ.259%.ˆ, CC CHạ 
lỊ 


Quy tắc Markovnikov (Mác-cốp-nhi-cốp) 


Phản ứng cộng một tác nhân không đối xứng HX như HBr, HCI, HI, HOH,... vào liên 
kết bội, nguyên từ hydrogen sẽ ưu tiên cộng vào nguyên từ carbon có nhiều hydrogen 
hơn và X sõ cộng vào nguyên tử carbon có ít hydrogen hom. 


+HrB — CH; CH-CHạ (sản phẩm chính) 
Vidụ: — CHạ-CH=CHạ_—'—5—] Br.-H 
II GẮN p2 (sản phẩm phụ) 
H Br 


Phản ứng cộng nước vào propene với xúc tác acid được thực hiện ở quy mô công 
nghiệp để sản xuất isopropyl alcohol. 


Phản ứng cộng acid, cộng nước vào alkyne cũng tuân theo quy tắc Markovnikov. 


2. Phản ứng trùng hợp của alkene 
Phản ứng trùng hợp alkene là quá trình cộng hợp liên tiếp nhiều phân từ alkene giống 
nhau hoặc tương tự nhau (gọi là monomer) tạo thành phân tử có phân tử khói lớn (gọi 
là polymer). 
Ví dụ: Phản ứng trùng hợp ethylene và propylene tạo thành polyethylene (PE) và 
polypropylene (PP). 
nCHạ=CHạ -Ê.2pslất xie tác ) (CHÍ —CH2) nCHạ=CH _t.ápsuácxucuc, {CHạ Bi, 

| 


CHạ CHạ 
polyethylene polypropylene 


n được gọi là hệ số trùng hợp. 
Phản ứng trùng hợp alkene có ứng dụng quan trọng để sản xuắt vật liệu polymer. 
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® 3. Viết phương trình hoá học của các phản ứng: 
a) Propene tác dụng với hydrogen, xúc tác nickel. 
b) Propene tác dụng với nước, xúc tác H,PO,. 
6) 2-Methylpropene tác dụng với nước, xúc tác HaPO„. 
d) But-1-ene tác dụng với HCI. 
4. Trong các chất sau, những chất nào làm mắt màu nước bromine: propane, 
propene, propyne, 2-methylpropene? 


3. Phản ứng của alk-1-yne với AgNO; trong NH; 
HCECH + 2AgNO; + 2NH; ——› Ag-CSC-Ag + 2NH,NO; 
(màu vàng nhạt) 
Phản ứng này thường được dùng để nhận biết các alkyne có liên kết ba ở đầu mạch. 
4. Phản ứng oxi hoá 
a) Phản ứng oxi hoá không hoàn toàn 
Các alkene và alkyne có khả năng làm mắt màu dung dịch thuốc tím, đây là phản ứng 
oxi hoá không hoàn toàn. 
Vĩ dụ: 3CH,=CH; + 2KMnO, + 4H¿O—› 3HO-CH;-GH„-OH + 2MnO; + 2KOH 
øthylene giyco! 
Phản ứng oxi hoá không hoàn toàn alkene được ứng dụng để sản xuất các dẫn xuất 
chứa oxygen của hydrocarbon trong công nghiệp. 
b) Phản ứng cháy 
Alkene và alkyne đều dễ cháy khi có mặt oxygen, phản ứng toả nhiều nhiệt: 
GhHan + so; ~Ê›nCO; + nHạO 
ChHa„¿z+ Họ, ~Ê> nCO; + (n-4)HạO 
Acetylene cháy trong oxygen tạo ra ngọn lửa có nhiệt độ cao, có thể lên tới trên 3 000 9C, 


'ÿEM CÓ BIẾT 
Đèn xì 0ygen — acetylene được ứng dụng để cắt và hàn kim loại rất phổ biến 
trong những thập kỉ trước. Hiện nay, do sự phát triển của công nghệ hàn hồ 
quang nên việc sử dụng acetylene để hàn kim loại giảm đáng kế. Tuy nhiên, 
thiết bị hàn oxygen — acetylene khá linh hoạt, có thể được sử dụng ở những nơi 
không thể tiếp cận được điện và cần nguồn nhiệt cao. Hình 16.4. Đèn xì 
0Xygen — acelylane 
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Thí nghiệm 1: Điều chế và thử tính chất hoá học của ethylene 


Chuẩn bị: cồn 969, dung dịch sulfuric acid đặc, đá bọt; bình cầu có nhánh 250 mL, 
ống nghiệm (1) chứa khoảng 2 mL dung dịch KMnO/ loãng, ống nghiệm (2) chứa 
khoảng 2 mL nước Br„ loãng, ống dẫn thuỷ tinh hình chữ L, ống dẫn thuỷ tinh đầu 
vuốt nhọn, giá để ống nghiệm, nguồn nhiệt, que đóm, lưới tản nhiệt, bình thuỷ tinh 
chứa dung dịch NaOH. 


= 
CH, 
2 4 
—— 
rw 
” 
| | Nước Br, loãng 
__ hoặc dung dịch 
` _J KMnO, loãng 
Dung dịch 


NaOH 
Hình 16.8. Điêu chế ethylene và thử tính chất 


Tiến hành: 

Cho vài viên đá bọt, 20 mL cồn 96° vào bình cầu. Rót 40 mL dung dịch H;SO„ 
đặc vào ống đong, sau đó rót từ từ H„SO„ đặc từ ống đong qua phễu vào bình 
cầu để tránh sự toả nhiệt quá mạnh. 


Lắp bộ dụng cụ như Hình 18.5. 

Đun nóng đến khi ethylene sinh ra và sục ngay vào các ống nghiệm (1) và (2). 
Thay ống dẫn khí thuỷ tỉnh hình chữ L bằng ống dẫn thuỷ tinh có đầu vuốt nhọn. 
Dùng que đóm đang cháy để đốt ethylene ở đầu ống dẫn khí. 

Lưu ý: Dung dịch sulfuric acid đặc rơi vào da sẽ gây bỏng nặng, cần cẳn thận khi 
sử dụng. 

Hãy giải thích hiện tượng và viết phương trình hoá học của phân ứng xảy ra. 

Thí nghiệm 2: Điều chế và thử tính chất hoá học của acetylene 

Chuẩn bị: đất đèn (chứa CaC,), Ho 


nước tỉnh khiết, ống nghiệm ——ˆ 
chứa khoảng 2 mL dung dịch ki 


KMnO, loãng, ống nghiệm chứa cụ 

khoảng 2 mL dung dịch nước .< = )_= 

Br, loãng, bình cầu có nhánh 

250 mL, ống dẫn thuỷ tinh hình Nước Br„ 
¬ loãng hoặc 


chữ L, ống dẫn thuỷ tinh đầu dụng điớni 
vuốt nhọn, giá để ống nghiệm, |. ng, | Kí, 
que đóm, bình thuỷ tỉnh chứa NaOH 7 Đấng 


dung dịch NaOH. Hình 16.6. Điều chế acetyiene và thử tính chất 


Tiễn hành: 

— Cho khoảng 5 g đất đèn vào bình cầu có nhánh và cho nước cất vào phễu nhỏ 
giọt. Lắp dụng cụ như Hình 16.6 (chú ý đuôi của phễu nhỏ giọt không chạm vào 
chất rắn). 

— Mở khoá phễu nhỏ giọt để nước chảy từ từ xuống, khí acefylene sinh ra được 
sục ngay vào các ống nghiệm chứa dung dịch KMnO¿ và nước Br; đã chuẩn bị 
ở trên đến khi dung dịch mắt màu. 

—_ Thay ống dẫn khí thuỷ tinh hình chữ L bằng ống dẫn thuỷ tinh có đầu vuốt nhọn. 
Dùng que đóm đang cháy để đốt acetylene sinh ra ở đầu ống dẫn khi. 

Hãy giải thích hiện tượng và viết phương trình hoá học của các phản ứng xảy ra. 


Ằ®. Hãy trình bày phương pháp hoá học nhận biết ba khí sau: ethane, ethylene, 
acetylene. 


6. Viết phương trình hoá học của các phản ứng: 
a) Propene tác dụng với dung dịch XMnO,,. 
b) Propyne tác dụng với dung dịch AgNO,/NH;. 


@ueu CHẾ 


1. Alkene 
Trong phòng thí nghiệm, ethylene được điều chế từ phản ứng dehydrate ethanol: 
C;H;OH -!559, đc. ˆ , c H¿+ HạO 


Trong công nghiệp, alkene từ C2 đến C4 được điều chế từ quá trình cracking alkane 
trong các nhà máy lọc dầu. 


2. Alkyne 
Acetylene được điều chế từ phản ứng giữa calcium carbide với nước: 
CaC; + 2H¿O —>› C;Hạ + Ca(OH}» 


Ngoài ra, acetylene còn được điều chế bằng cách nhiệt phân methane ở nhiệt độ 
1 500°C, làm lạnh nhanh để tách acetylene ra khỏi hỗn hợp với hydrogen: 


2CH, -1#ˆ9, C.H, + 3H, 


mo nụno giun 
Đèn xì 
Oxygen - aceftylene 


Ethylene kích thích 
hoa quả mau chín 


Một số ứng dụng 
của alkene và alkyne 


"Tổng hợp polymer để sản xuất Công nghiệp hoá chất: sản xuất alcohol, 
chất dẻo, tơ, sợi, cao su,... aldehyde, ethylbenzene, cumene,... 
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« (luá trình hô hấp của quả chuối sau thu hoạch diễn ra khá mạnh mẽ, 
quá trình này sẽ sản sinh rất nhiều khí ethylene. 


+ (ácalkene được dùng làm monomer để tống hợp thành polymer như 

PE, PP cao su; nguyên liệu đầu để tổng hợp các hợp chất hữu cơ như 
alcohol, aldehyde, các dẫn xuất halogen và các chất khác. 
Ethylene vàacethylene được dùng làm nguyên liệu để chuyển hoá thành 
cácmonomer như styrene, vinyl chloride, vinyl acetate,acryloritrile,.... 
để tổng hợp các polymer. Hình 16.7. Khí ethylene sinh ra từ 
Œác alkyne là nguyên liệu sản xuất một số dược phẩm như thuốc _ chuối sẽ làm cả chua xanh mau chín 
kháng virus Efavirenz, thuốc kháng nấm Terbinafine,.... 


Công thức tổng quát của alkene: C„Hạạ (n > 2); alkyne: C„Hạn _ ; (n > 2). 
Trạng thái, nhiệt độ sôi và tính tan của một số alkene, alkyne. 


Alkene và alkyne có các đồng phân cấu tạo (đồng phân vị trí liên kết bội, 
alkene từ C4 và alkyne từ C5 có đồng phân mạch carbon); alkene từ C4 có 
thể có đồng phân hình học. 


Alkene, alkyne có thể tham gia phản ứng cộng, phản ứng oxi hoá; alk-1-yne 
có thể tham gia phản ứng với dung dịch AgNO,/NH;. 


Quy tắc Markovnikov: khi cộng HX vào liên kết bội, nguyên tử hydrogen sẽ 
ưu tiên cộng vào nguyên tử carbon eó nhiều hydrogen hơn và X sẽ cộng 
vào nguyên tử carbon có Ít hydrogen hơn. 


Phản ứng trùng hợp alkene. 
Phương pháp điều chế ethylene, acetylene. 


Alkene, alkyne được ứng dụng rộng rãi để sản xuất các hoá chất và vật liệu 
có ứng dụng trong công nghiệp và đời sống. 


EM CÓ THỂ 


Vận dụng các kiến thức về alkene, alkyne để giải thích được các vai trò quan 
trọng của alkene và alkyne trong công nghiệp hoá học, công nghiệp dược. phẩm, 
vật liệu,... 
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ARENE (HYDROCARBON THỐM) 


MỤC TIÊU 

—_ Nêu được khái niệm về arene, 

— Viết được công thức và gọi tên một số arene. 

Trình bày được đặc điểm về tính chất vật lí, trạng thái tự nhiên của một số arene, đặc điểm liên kết 
và hình dạng phân tử benzene. 

Trình bày được tính chất hoá học đặc trưng của arene (hoặc qua mô tả thí nghiệm): phản ứng thế 
của benzene và toluene; phản ứng cộng chlorine, hydrogen vào vòng benzene; phản ứng oxi hoá 
hoàn toàn, oxi hoá nhóm alkyl. 


Thực hiện được (hoặc quan sát qua video hoặc qua mô tả) thí nghiệm nitro hoá benzene, cộng 
chiorine vào benzene, oxi hoá benzene và toluene bằng dung dịch KMn0,; mô tả các hiện tượng 
thí nghiệm và giải thích được tính chất hoá học của arene. 

Trình bày được ứng dụng của arene và đưa ra được cách ứng xử thích hợp đối với việc sử dụng arene 
trong việc bảo vệ sức khoẻ con người và môi trường. 

— . Trình bày được phương pháp điều chế arene trong công nghiệp. 


@ Làm thế nào có thể lựa chọn và sử dụng các sản phẩm được sản xuắt từ arene và dẫn xuắt 
của nó an toàn, thân thiện với môi trường? 


4m: NIỆM VÀ DANH PHÁP 
1. Khái niệm 


Arene hay còn gọi là hydrocarbon thơm là những hydrocarbon trong phân tử có chứa 
một hay nhiều vòng benzene. 


Benzene có công thức CaHạ là một hydrocarbon thơm đơn giản và điển hình nhất. 


Benzene và các đồng đẳng của nó hợp thành dãy đồng đẳng của benzene có công 
thức chung là C„Hạ„ _  (n > 6). 


2. Công thức cấu tạo và danh pháp 


Một số arene, gốc aryl thường gặp có công thức cấu tạo và 
tên gọi như sau: 


1 


CHạ 


© Ó Ô œ0 


benzene methylbenzene vinylbenzene naphthalene 
(toluene) (Styrene) 
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CHạ 


CHạ 
1L 2 .CHạ Đã 
3 
Hạ 


1,2-dimethylbanzene 1,3-dimethylbenzene 
(o-xylane) (m-xylene) 


CHạ 
U 
2 
4 
t 
ý 


1,4-dimethylbenzene 


(pxylene) 


(0-; m-; p- là viết tắt của các từ tương ứng orfho-; mefa-; para- chỉ vị trí 2, 3, 4 của nhóm 


thế thứ hai). 


ÁŸ nặt BIÉM cẤU TẠO CỦA BEN7ENE 


Phân tử benzene có 6 nguyên tử carbon tạo 
thành hình lục giác đều, tất cả nguyên tử 
carbon và hydrogen đều nằm trên một mặt 
phẳng, các góc liên kết đều bằng 1209, độ dài 
liên kết carbon — carbon đều bằng 139 pm. 


Để đơn giản, benzene thường được biểu diễn 


bởi các kiểu công thức dưới đây: 


Ò: O 


Hình 17.1. Công thức cấu tạo (a) 


h ò 


a) b) 


l 
HẺ 2S xH Q h\ n) 


Ỹ @ 
8m.«e. 
H^cZ¬m ở *j 


ò 


và mô hình phân từ (b) của benzene 


tim CHẤT VẬT LÍ VÀ TRẠNð THÁI TỰ NHIÊN 


Benzene, toluene, xylene, styrene ở điều kiện thường là chất lỏng không màu, trong 
suốt, dễ cháy và có mùi đặc trưng. Naphthalane là chất rắn màu trắng, có mùi đặc 
trưng (có thể phát hiện được ở nồng độ tháp). 


Các arene không phân cực hoặc kém phân cực nên không tan trong nước và thường 
nhẹ hơn nước, tan được trong các dung môi hữu cơ. 


Benzene 0,878 

Toluene -95,0 110,6 0,867 

œXylene -25,2 144 0,880 

m-Xylene -47,4 138 0,864 

p-Xylene 13,3 148 0,861 

Styrene -30,0 145 0,009 
Naphthalane 80,26 218 1,023 (20 9°) 
0,9625 (100 °C) 


(1) Nguồn: htfp://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov. 
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Benzene, toluene, xylene (được gọi chung là BTX) có trong dầu mỏ với hàm lượng 
thấp. Khi chưng cất dầu thô thường nhận được phân đoạn có chứa các arene này. 
Naphthalene và các arene đa vòng khác có trong dầu mỏ và nhựa than đá. 


® 1. Hãy so sánh nhiệt độ sôi của benzene, toluene, ø-xylene (Bảng 17.1) và giải thích. 


iu CHẤT H0Á HP 
1. Phản ứng thế 


Arene có thể tham gia phản ứng thế nguyên tử hydrogen ở vòng banzene như phản ứng 
halogen hoá, nitro hoá,... 


Quy tắc thế: Khi benzene có nhóm thế alkyl (^CHạ, ~C;H;,...), các phản ứng thế nguyên 
tử hydrogen ở vòng benzene xảy ra dễ dàng hơn so với benzene và ưu tiên thế vào vị 
trí số 2 hoặc số 4 (vị trí orfno hoặc para) so với nhóm alkyl. 

a) Phản ứng halogen hoá 


Các arane tham gia phản ứng thế nguyên tử hydrogen gắn với vòng thơm bằng halogen 
(chlorine, bromine) ở nhiệt độ cao khi có xúc tác muối iron(III) halide. 


CHạ 
Br 
Br CHạ 
Ô: Bị, — 05, Ở +HBr Ò = ¬ CHạ 
Br 


b) Phản ứng nitro hoá 


Phản ứng nitro hoá là phản ứng trong đó một hay nhiều nguyên tử hydrogen ở vòng 
benzene được thay thế bằng nhóm nitro CNO,). 


Benzene được nitro hoá bằng hỗn hợp HNO; đặc và H;SO, đặc ở nhiệt độ không quá 
50 °C tạo nitrobenzene dạng lỏng, màu vàng nhạt, Sốnh như dầu: 
lO; 


Ê®0 - Ô®Ê 


Toluene được nio hoá tạo thành hỗn hợp hai sản phẩm chính là orho và 
para-nitrotoluene. CHạ 


NO; 
CHạ —> 


+ HNO; đặc, H„SO, đặc, t° 
" “= „a ï KƑ 
~H,O 
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'ŸEM CÓ BIẾT 
Nitrobenzene được ứng dụng trong nông nghiệp để tống hợp chất kích thích tăng trưởng thực vật, kích thích cây 
ra hoa. Nitrobenzene là nguyên liệu để sản xuất aniline, tiền chất để tổng hợp polyaniline, cao su nhân tạo, thuốc 
trừ sâu, thuốc nhuộm azo và đặc biệt là nguyên liệu tổng hợp dược phẩm. 
2/4,6-Trìnitrotoluene (thường gọi là TNT) là một trong những chất nổ đã từng được sử dụng phổ biến nhất trong 
quân sự, công nghiệp và khai thác mả. 
TT không hoà tan trong nước nên có thể sử dụng được trong môi trường ẩm ướt. Đề kích nổ TNT cần được khơi 
mào bằng kíp nổ. Hiện nay, chất nổ dùng cho quân sự là amatol (hỗn hợp của TNT với ammonium nitrate). 


Ø Nghiên cứu phản ứng nitro hoá benzene 
Phản ứng nitro hoá banzene được thực hiện như sau: J 
— Cho con từ vào bình cầu dung tích 250 mL, thêm ~—i) Snniế: 
khoảng 30 mL H;SO¿ đặc, làm lạnh trong chậu nước. |) L2 hồi lưu 
đá rồi thêm từ từ vào khoảng 30 mL HNO;, sau đó | | 
thêm tiếp khoảng 10 mL benzene và lắp sinh hàn hồi li 
lưu. Đun cách thuỷ hỗn hợp phản ứng trên bếp từ | ~ 
đến 80 °C trong khoảng 60 phút (Hình 17.2). 
— Để nguội rồi cho hỗn hợp vào phễu chiết, quan sát W 
thấy chất lỏng tách thành hai lớp, lớp trên là sản ` Hajgc 46: 
phẩm phản ứng, lớp dưới là dung dịch hỗn hợp hai °"ze -_ :hến, đặc 
acid. no CC ` 


— Chiết lấy lớp chất lỏng phía trên, thêm khoảng 
100 mL nước lạnh vào phẫu chiết đề rửa acid, thu r~ 3 Ko 
được chất lỏng màu vàng, nặng hơn nước và nằm ở Hình 17.2. Thí nghiệm 


phần dưới của phễu chiết. nitro hoá benzene 
Hãy cho biết chất lỏng màu vàng là chất gì và giải thích. 


® 2. Viết phương trình hoá học của phản ứng giữa ethylbenzene với các tác nhân sau: 
a) Br,/FeBr., f9; b) HNO, đặc/H,SO, đặc. 


2. Phản ứng cộng 


a) Phản ứng cộng chiorine 


Phản ứng cộng chlorine vào benzene trong điều kiện có ánh sáng tử ngoại và đun 
nóng, sản phẩm thu được là 1,2,3,4,5,6-hexachlorocyclohexane. 


HẾIVH eI 


Ò-= =+ SỐ 


GI 
l 
1,2,3,4,5,6-hexachlorocyclohexane 


105 


Ø Nghiên cứu phản ứng cộng chlorine vào benzene 
Phản ứng cộng chlorine vào benzene được tiến hành như sau: 
Dẫn một lượng nhỏ khí chlorine vào bình nón chứa một ít benzene, đậy kín lại rồi 
đưa bình ra ngoài ánh nắng. Trong bình xuất hiện khói trắng và trên thành bình thấy 
xuất hiện một lớp bột màu trắng. 
Hãy cho biết lớp bột màu trắng trên thành bình là chất gì. Giải thích. 


b) Phản ứng cộng hydrogen 


Phản ứng cộng hydrogen vào benzene tạo thành S606 ái 
cyclohexane. Phản ứng xảy ra ở điều kiện áp suất MS =—— tết! 
cao và nhiệt độ cao, với sự có mặt của các chất cyclohexane 


xúc tác dị thể như platinum, nickel. 
Phản ứng này được sử dụng trong công nghiệp để sản xuất cyclohexane. 
9. Viết phương trình hoá học của phản ứng xảy ra khi hydrogen hoá hoàn toàn 
toluene và p-xylene, sử dụng xúc tác nickel. 


4. Hydrogen hoá hoàn toàn arene X (công thức phân x +Hz,Ni, t9 
tử CaH¡p) có xúc tác nickel thu được sản phẩm là 
ethylcyclohexane. Hạ 
Viết công thức cấu tạo của X. 
3. Phản ứng oxi hoá 
a) Phản ứng oxi hoá hoàn toàn (phản ứng cháy) 
Các arene như benzene, toluene, xylene dễ cháy và toả nhiều nhiệt. 
CgH,CH; + 9O; —Ÿ y 7CO, +4H,O 
b) Phản ứng oxi hoá nhóm alkyl 
Toluene và các alkylbenzene khác có thể bị oxi hoá bởi các tác nhân oxi hoá như dung 
dịch KMnO,. 


Ví dụ: 
CgH,CH; + 2KMnO, —È > CaH;COOK + 2MnO; + KOH + H,O 
CgH;COOK + HGI——> C;H-COOH + KCI 


'?EM Có BIẾT 


Benzolc acid và sodium benzoate có khả năng ngăn ngừa sự phát triển của nấm 
mốc nên được sử dụng làm chất bảo quản thực phẩm (thường được kí hiệu là E210 
và E211). 


Hình 17.3. Sodium benzoate (E211) có trong thành phần 
của một loại thực phẩm đóng hộp 
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Ø Nghiên cứu phản ứng oxi hoá toluene và benzene bằng dung dịch KMnO, 

—_ Cho vào hai ống nghiệm, mỗi ống 1 mL dung dịch KMnO, 0,05 M và 1 mL dung 
dịch H„SO, 2M. 

— Cho tiếp vào ống (1) 1 mL benzene, ống nghiệm (2) 1 mL toluene. Lắc đều và 
đậy cả hai ống nghiệm bằng nút có ống thuỷ tinh thẳng. 

— Đun cách thuỷ hai ống nghiệm trong nồi nước nóng. Ống nghiệm (2) màu tím 
nhạt dần và mắt màu, ống nghiệm (1) vẫn giữ nguyên màu tím. 

Nhận xét khả năng phản ứng của benzene và foluene với KMnO,, Giải thích. 


®, Terephthalic acid là nguyên liệu để tổng hợp nhựa poly(ethylene terephtalate) 
(PET) dùng để sản xuất tơ sợi, chai nhựa. Terephthalic acid có thể được tổng 
hợp từ arene X có công thức phân tử C;H¡o, bằng cách oxi hoá X bởi dung dịch 


thuốc tím: 
COOH 
Vệp bac, lộ tỷ ,ˆ— ..ựụ 
H 


Hãy xác định công thức cấu tạo của X. 


Ứng dụng của arene 


h 


Benzene Toluene Xylene Naphthalene 


Thuốc nỗ Diệt gián, 
côn trùng 


Polymer, dung môi, thuốc nhuộm, 
dược phẩm, chất dẻo, tơ sợi tổng hợp,... 
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Cách ứng xử thích hợp với việc sử dụng arene 

Arene (chủ yếu là benzene, toluene và xylene) là nguồn nguyên liệu để tổng hợp nhiều 
loại hoá chất và vật liệu hữu cơ quan trọng, có nhiều ứng dụng trong đời sống. 

Tuy nhiên, arene là những chất độc nên khi làm việc với arene cần tuân thủ đúng quy 
tắc an toàn. Benzene là chất làm tăng nguy cơ gây ung thư và các bệnh khác, vì vậy 
không được tiếp xúc trực tiếp với hoá chất này. 

Đặc biệt, các thuốc bảo vệ thực vật (thuốc trừ sâu, trừ cỏ) thế hệ cũ là dẫn xuất của 
benzene đều có tác hại đối với sức khoẻ con người và gây ô nhiễm môi trường, do vậy 
cần hết sức thận trọng khi sử dụng. Không được sử dụng các chất đã bị cắm như DDT 
(dichlorodiphenyltrichloroethane) hay 666 (1,2,3,4,5,6-hexachlorocyclohexane), thay 
vào đó là những thuốc thế hệ mới vừa hiệu quả vừa an toàn. 

Ngày nay, các nhà khoa học nghiên cứu và đưa ra công nghệ tổng hợp hữu cơ 
an toàn, thân thiện môi trường và hướng đến các nguồn nguyên liệu có nguồn gốc 
thiên nhiên. 


@utu CHẾ 


Trong công nghiệp, benzene, toluene được điều chế từ quá trình refoming phân đoạn 
dầu mỏ chứa các alkane và cycloalkane từ C6 đến G8. 


là đIẾP: xúc táo, Ê Ô +4H, 
C) xúc tác, P Ò +.4H„ 


Ethylbenzene được điều chế từ phản ứng giữa benzene và ethylene với xúc tác acid 


rắn là zeolite. 
CHạCH; CH=CH 
Ô +CH;=CHạ, H” (Ø 2CHạ xúc tác, t° ( 2 
SH: 


efhylbenzene styrene 
Naphthalene được điều chế chủ yếu bằng phương pháp chưng cất nhựa than đá. 
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* _ Arene là những hydrocarbon trong phân tử có chứa một hay nhiều vòng benzene. 


« Benzene, toluene, xylene, styrene ở điều kiện thường là chất lỏng không màu, 
trong suốt, dễ cháy và có mùi đặc trưng. Naphthalene là chất rắn kết tinh màu 
trắng, có mùi đặc trưng. Các arene không tan trong nước và thường nhẹ hơn nước, 
tan trong các dung môi hữu cơ. 


+ _ Phản ứng thế vào vòng thơm benzenea 


Halogen hoá Nitro hoá 
CạH; ——. > OgHzBr CHạ Ð HNO, đặc, H,B0, đặc, t C,HÀO, 
- H,O 


CH¡CạH; —' 82T ti”, ọ.,p-CHaCgH,Br GH,C,H, “TS G22 E5 o,p-CH,G,HẠNO, 


se Phản ứng cộng 
Cộng chiorine Cộng hydrogen 
CạH; +©ls,UV,t9 Cụ C,H; + Hạ, f9, áp suất, xúc tác NI 


CgH;; 


se Phản ứng oxi hoá 
Phản ứng cháy Phản ứng oxi hoá nhóm allyl 
Các arene dễ cháy và toả nhiều nhiệt. 


e Ứng dụng của arene: nguyên liệu đầu để tổng hợp polymer, dung môi, thuốc 
nhuộm, dược phẩm, chất dẻo, tơ sợi tổng hợp,... 


Arene có độc tính, cần được sử dụng một cách hợp lí: hạn chế sử dụng thuốc bảo 
vệ thực vật và chỉ sử dụng thuốc thế hệ mới. 


Điều chế: `. 
'Dầu mỏ chưng cắt phân đoạn Sư kẻ Š '†oluene, 
_Nhựa than đá —#*#°8 SÉ!, nẹ \ 


EM CÓ THỂ 


Trình bày về tầm quan trọng của arene trong công nghiệp hoá học, dược phẩm, 
sản xuất thuốc bảo vệ thực vật... 
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ÔN TẬP CHƯỚNG 4 


@ HỆ THỐN H0Á HIẾN THỨC 


Công thức 
tổng quát 


cấu tạo 
phân tử 


Tính chất 
hoá học 


(n>4) 


* Mạch hở, chỉ có 
liên kết đơn 


+ Có đồng phân 
mạch carbon 


+ Nhiên liệu: xăng, 
diesel, nhiên liệu 
phản lực 

* Nguyên liệu: 
'vaseline, nến, 
sáp, sản xuất 
hoá chất 


“ Mạch hở, có 1 
liên kết đôi 


* Có đồng phân: 


+ Ethylene: 
kích thích quả 
mau chín 
* Nguyên liệu 

sản xuất 
hoá chất 


» Nguyên liệu sản 
xuất hoá chất 


Dãy đồng đẳng 
của benzene 
CnHạn —s 
(n>8) 

» Có vòng 
benzene: 

» Có đồng phân 
mạch carbon của 
alkyl, vị trí các 
nhóm alkyl,... 


» Phản ứng thế 
(halogen hoá, 
nitro hoá) 

+ Phản ứng cộng 
(Cl;, Hạ) 

* Phản ứng oxi hoá 


* Tổng hợp 
polymer 

* Toluene: sản xuất 
thuốc nỗ 

* Nguyên liệu sản 
xuất hoá chất 
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* Dầu mỏ -thưng cắt phân đoạn, --- săn phẩm alkane khác nhau 
5 Khí thiên nhiên 


+ Trong phòng thí nghiệm: ethylene được điều chế từ phản ứng dehydrate 
ethanol. 


« Trong công nghiệp: Alkane —Ê'2#49 „ aIxone, 


Điều chế 


+ Acetylene được điều chế từ phản | » Alkane "2% , "enzene, toluene, xylene 
ứng giữa calcium carbide với = Nhựa than đá - h6 St , napithalene 
nước. 


» Methane-1500°€ › acetylone 


@ura tập 

Câu 1. Phát biểu nào sau đây là không đúng? 

A. Trong phân tử hydrocarbon, số nguyên tử hydrogen luôn là số chẵn. 
B. Trong phân tử alkene, liên kết đôi gồm một liên kết ø và một liên kết m.. 
C. Hydrocarbon no là hydrocarbon mà trong phân tử chỉ có liên kết đơn. 
D. Công thức chung của hydrocarbon no, mạch hở có dạng C„H.„. 


Câu 2. Hai hydrocarbon A và B có cùng công thức phân tử là C-H¡; tác dụng với chlorine 
thì A chỉ tạo ra một dẫn xuất monochlorine duy nhất, còn B có thể tạo ra 4 dẫn xuất 
monochlorine. Tên gọi của A và B lần lượt là 

A. 2,2-dimethylpropane và 2-methylbutana. 

B. 2/2-dimethylpropane và pentane. 

©. 2-methylbutane và 2,2-dimethylpropane. 

D. 2-methylbutane và pentane. 


Câu 3. Gas, nhiên liệu phổ biến hiện nay có thành phần chính là propane và butana. Nhiệt 
lượng giải phóng khi đốt cháy hoàn toàn 1 kg một loại gas là khoảng 50 400 k.J. 

a) Biết để làm nóng 1 kg nước lên 1 độ thì cần cung cấp nhiệt lượng là 4 200 J. Để đun 
sôi 30 kg nước từ nhiệt độ 20 °C cần cung cấp bao nhiêu k.J nhiệt? 

A. 2 520 ki. B. 5 040 k.l. G. 10 080 k.l. D. 6048 kJ. 

b) Cần đốt cháy hoàn toàn bao nhiêu kg gas để cung cắp đủ nhiệt lượng trên, biết hiệu 
suất hắp thụ nhiệt đạt 80%? 

A. 0,20 kg. B. 0,25 kg. G. 0,16 kg. D. 0,40 kg. 

Câu 4. Styrene phần ứng với bromine tạo thành sản phẩm có công thức phân tử C;HạBr,. 
Hãy viết công thức cấu tạo của hợp chất này. 

Câu 5. Reforming octane (C;H¿¿) thu được các arene có công thức phân tử C;H¡g. 
Hãy viết công thức cấu tạo của các arene này. 


111 


 6518:DẪN XUẤT HALOGEN - 


ALCOHOL-PHENOL 
DẪN XUẤT HALOGEN 


MỤC TIÊU 

~ _ Nêu được khái niệm dẫn xuất halogen. 

— Viết được công thức cấu tạo, gọi tên theo danh pháp thay thế và danh pháp thường của một vài 
dẫn xuất halogen thường gặp. 

— _ Nêu được đặc điểm về tính chất vật lí của một số dẫn xuất halogen. 

— . Trình bày được tính chất hoá học cơ bản của dẫn xuất halogen: phản ứng thế nguyên tử halogen; 
phản ứng tách hydrogen halide theo quy tắc Zaitsev, 

— . Thựchiện được (hoặc quan sát video) thí nghiệm thuỷ phân bromoethane, mô tả các hiện tượng 
'thínghiệm, giải thích được tính chất hoá học của dẫn xuất halogen. 

— Trình bày được ứng dụng của các dẫn xuất halogen; tác hại của việc sử dụng các hợp chất 
chiorøftuorocarbon (CC) trong công nghệ làm lạnh. Đưa ra được cách ứng xử thích hợp đối với 
việc lạm dụng các dẫn xuất halogen trong đời sống và sản xuất. 


@ Nhiều dẫn xuắt halogen được sử dụng làm thuốc chữa bệnh, thuốc bảo vệ thực vật, chắt 
làm lạnh,... Vậy dẫn xuắt halogen là gì? 


4 má NIỆM, DANH PHÁP 
1. Khái niệm 


Khi thay thế nguyên tử hydrogen trong phân tử hydrocarbon bằng nguyên tử halogen, 
được dẫn xuất halogen của hydrocarbon. 


Công thức tổng quát của dẫn xuất halogen:  — EMCÓBiết. 


RX R: gốc hydrocarbon Hàng nghìn các dẫn xuấthalogen đã được tách ra 


n 3 từ nhiều loại sinh vật biến khác nhau như rong, 
X:F,GI, Br,I tíhiển an Mà... tứn d dchofthl sinh 
n: số n tử halogan học rất quý giá như khả năng điều trị bệnh ung 
buờ cụp thư và nhiều bệnh khác. ă 
luớ Br .~* 
CH;Br, CH,CI,, CHI;, cnzono(Šƒ : IỆNg k 


Hình 19.1. Dẫn xuất halogen tách ra từ 
tảo biển đỏ chí Laurencia có tác dụng 
chống ung thư vòm họng 
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2. Danh pháp 
W.223/0006ll01M4 — WWWf@iaheegemelogeno - tênhydoeabon 


Tên theo danh pháp thay thế 
của dẫn xuất halogan: 
1X #8 3 3 


VI dụ: CH„-CH-CH;-CH: 2-chlorobutane 
GI 

Halogeno: Đuôi “íne” trong tên halogen được đổi thành đuôi “~o”. 

Chú ý: 


—_ Nếu halogen chỉ có một vị trí duy nhất thì không cần số chỉ vị trí halogen. 


— Mạch carbon được ưu tiên đánh số từ phía gần nhóm thế hơn (từ nguyên tử halogen 
hoặc từ nhánh alkyl). 


—_ Nếu có liên kết bội thì ưu tiên đánh số từ phía gần liên kết bội. 
—_ Nếu có nhiều nguyên tử halogen thì cần thêm độ bội (di, tri, tetra,...) trước “halogeno". 
VI dụ: 


1 2 3 4 4 na 
CHyBr  CHrCH-CHrCH,  CH„=CH-CHz-F CHz-CH, 
GỊ Br Br 
bromomethane  2-chlorobutane 3-fluoroprop-1-ene 1,2-dibromoethane 


b) Tên thông thường 


Một số dẫn xuất halogen thường gặp được gọi theo tên thông thường như chloroform 
(CHCI;), bromoform (CHBï;), iodoform (CHI,), CCl¿ (carbon tetrachloride). 


? EM CÓ BIẾT 
Một số dẫn xuất halogen đơn giản được gọi tên theo danh pháp gốc — chức: 
Tên gốc hydrocarbon + halide 
Ví dụ: CH;CHạ-CI CH;=CH-CI œ li thời 


ethyl chioride vinyl chioride phenyl iodide benzyl bromids 


® 1. Viết các đồng phân cấu tạo của dẫn xuất halogen có công thức phân tử C„HạCI 
và gọi tên theo danh pháp thay thế. 


2. Gọi tên theo danh pháp thay thế các dẫn xuất halogen sau đây: Ẹ 
a) CH;CH,Br, b)CHaCHCH, 6) CH,=CHGI; d) (Ø : 
1 
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3. Viết công thức cấu tạo các dẫn xuất halogen có tên gọi sau đây: 


a) iodoethane; b) trichloromethane; 
6) 2-bromopentane; d) 2-chloro-3-methylbutane. 
( nặt piểM cấu rạn 


Trong phân tử dẫn xuất halogen, liên kết C—X phân cực về phía nguyên g:  g- 
tử halogen, nguyên tử carbon mang một phần điện tích dương và nguyên R>X 
tử halogen mang một phần điện tích âm. Vĩ vậy, liên kết C—X dễ bị phân 

cắt trong các phản ứng hoá học. 


Ø Cho biết năng lượng liên kết giảm dần theo thứ tự từ fluorine đến iodine: 


Liên kết C—X |_ CF co | ca | cả 
Năng lượng liên kết 
7 
nhớ 486 32 | 285 214 


Từ giá trị năng lượng liên kết C-X ở trên, hãy so sánh khả năng phân cắt liên kết 
C~X của các dẫn xuất halogan. 


( tinu chất vật Lí 


Phân tử của dẫn xuất halogen phân cực nên chúng có nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ 
sôi cao hơn các hydrocarbon có phân tử khối tương đương. 


Ở điều kiện thường, một số chất có phân tử khối nhỏ (CH;CI, CH;F,...) ở trạng thái khí. 
Các dẫn xuất có phân tử khối lớn hơn ở trạng thái lỗng hoặc rắn. 


Các dẫn xuất halogen hầu như không tan trong nước, tan tốt trong các dung môi hữu 
cơ như hydrocarbon, ether,... 


ni CHẤT H0Á HỤ 


Liên kết C—X phân cực về phía nguyên tử halogen nên phản ứng đặc trưng của dẫn 
xuất halogen là phản ứng thế nguyên tử halogan. Ngoài ra, dẫn xuất halogen còn tham 
gia phản ứng tách HX. 


1. Phản ứng thế nguyên tử halogen 

ØO Nghiên cứu phản ứng thuỷ phân bromoethane 

Phản ứng thuỷ phân bromoethane được thực hiện như sau: 

— Cho khoảng 1 mL C;H;Br vào ống nghiệm (1), thêm khoảng 3 mL nước cất rồi 
lắc đều. Đề hỗn hợp tách thành hai lớp, lầy phần trên của hỗn hợp nhỏ vào ống 


nghiệm có chứa sẵn 1 mL dung dịch AgNO¿. Nếu thấy có kết tủa, cần lặp lại thao. 
tác này đến khi không còn kết tủa (nước rửa không còn ion halogen). 
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— Thêm 2 mL dung dịch NaOH 10% vào ống nghiệm (1). 

— Lắc nhẹ ống nghiệm rồi ngâm vào cốc nước nóng khoảng 5 phút, thỉnh thoảng 
lắc đều ống nghiệm, để nguội rồi lấy khoảng 1 mL chất lỏng ở phần trên ống 
nghiệm (1) và chuyển sang ống nghiệm (2). 

—_ Trung hoà base dư ở ống nghiệm (2) bằng dung dịch HNO; (thử bằng giấy chỉ 
thị pH) rồi nhỏ thêm vài giọt dung dịch AgNO 1%, quan sát thấy có kết tủa vàng 
nhạt xuất hiện. 

Thực hiện yêu cầu sau: 

1. Tại sao ban đầu hỗn hợp lại tách thành hai lớp, bromoethane nằm ở lớp nào? 

2. Kết tủa xuất hiện ở ống nghiệm (2) sau khi thêm dung dịch AgNO; vào là chất gì? 
Tại sao cần phải trung hoà dung dịch base dư trước khi cho dung dịch AgNO;, 
1% vào ống nghiệm (2)? 

3. Dự đoán sản phẩm và viết phương trình hoá học của các phản ứng xảy ra trong 
quá trình thí nghiệm. 


Các dẫn xuất halogen có thể tham gia phản ứng với dung dịch kiềm, nguyên tử halogen 
bị thay thế bởi nhóm OH-, tạo thành alcohol theo phản ứng: 
RX†+OH _——, R-OH + X" 
alcohol 
(X: GI, Br, I; X liên kết với nguyên tử carbon no)(?), 


Ví dụ: CHạCH;CH;Cl + NaOH —Ÿ„ CHạCH;CH;OH + NaCI 
Ằ®,. Benzyl alcohol là một hợp chất có tác dụng kháng khuẩn, chống vi sinh vật 
kí sinh trên da (chấy, rận,...) nên được sử dụng rộng rãi trong mĩ phẩm, dược 
phẩm. Benzyl alcohol thu được khi thuỷ phân benzyi chloride trong môi trường 
kiềm. Hãy xác định công tế benzyl alcohol. 


- r-—> Benzyl alcohol 


2. Phản ứng tách hydrogen halide 


Các dẫn xuất monohalogen của alkane có thể bị tách hydrogen halide tạo thành alkene 
theo sơ đồ sau: 


` 
QC”... MEGHGGDHU ›=< + HX 
H x alkene 


Phản ứng xảy ra khi đun nóng dẫn xuất halogen với base mạnh như NaOH, RONa 


trong dung môi alcohol. 
Ví dụ: CH;CH„Br—ˆ29”52"52”.“— ¿ CH =CH, + HBr 


) Nguyên †ữ carbon no là nguyên tử carbon liên kết với các nguyên tử khác bằng các liên kết đơn. 
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Phản ứng tách xảy ra theo quy tắc tách Zaitsev (Zai-xép): 


Trong phản ứng tách hydrogen halide, nguyên tử halogen bị tách ưu tiên cùng với 
nguyên tử hydrogen ở carbon bên cạnh có bậc cao hơn. 
Vĩ dụ: CHạCH=CHCH; 
NaOH/C;H;OH, £, 
CHạ-CH-CH-CHạ => D (sản phẩm chính) 
[ -HBr 


[ | 
H BñrH CH;=CHCH;CHạ 


(sản phẩm phụ) 
®. Viết phương trình hoá học của phản ứng xảy ra khi đun nóng 2-chloropropane 
(CH;CHCICH;) với sodium hydroxide trong ethanol. 


6. Thực hiện phản ứng tách hydrogen bromide của hợp chất 2-bromo-2-methylbutane 
thu được những alkene nào? Xác định sản phẩm chính của phản ứng. 


ÁÂứme pụno 


1. Một số ứng dụng tiêu biểu của dẫn xuất halogen 


Sản xuất Sản xuất 
vật liệu polymer dược phẩm 


Tác nhân Một số ứng dụng 
làm lạnh của dẫn xuất Dung môi 


halogen 


Sản xuất Sản xuất chất 
thuốc bảo vệ kích thích 
thực vật sinh trưởng 


2. Dẫn xuất halogen với sức khoẻ và môi trường 

a) CFC và tầng ozone 
Một số dẫn xuất halogen chứa đồng thời chlorine, fluorine như CF;CI;, CFCI;, 
C;F„Cl;,...; được gọi chung là chlorofluorooarbon (viết tắt là CFC). Các hợp chất này 
trước đây được sử dụng phỗ biến trong các hệ thống làm lạnh như tủ lạnh, máy điều 
hoà nhiệt độ, hệ thống làm lạnh công nghiệp; chất đẩy trong các bình xịt,... Tuy nhiên 
do ảnh hưởng gây hại đến tầng ozone nên CFC bị hạn chế và cắm sử dụng (Nghị định 
thư Montréal, 1987). Hiện nay CFC được thay thế bởi các dẫn xuất halogen không 
chứa chlorine như hydrofluorocarbon (HFC), hydrofluoroolefin (HFO). 
Năm 2019, báo cáo của các nhà khoa học cho thấy lỗ thủng ozone đang dần được thu 
hẹp và dự kiến tầng ozone sẽ được phục hồi hoàn toàn vào năm 2070. Việc chúng ta 
chọn lựa, sử dụng các sản phẩm không chứa CFC (CFC free) cũng góp phần vào việc 
tái tạo tầng ozone của Trái Đất. 
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HH 
F *z 
Difiuoromethane 
(HFC-32 hay R32) 


Hình 19.2. R32 — chất làm lạnh đang được sử dụng phỗ biến hiện nay 


b) Thuốc trừ sâu, thuốc diệt cỏ và chắt kích thích sinh trưởng thực vật 

Nhiều dẫn xuất của chlorine trước đây được sử dụng phổ biến trong nông nghiệp dùng 
làm thuốc bảo vệ thực vật, chất kích thích sinh trưởng như thuốc trừ sâu, diệt côn trùng 
(dichlorodiphenyitrichloroethane — DDT, hexachlorocyclohexane — 666), thuốc diệt cỏ, 
làm rụng lá (2,4-dichlorophenoxyacetic acid — 2,4-D; 2,4,5-trichlorophenoxyacetic acid — 
24,5-T),... 

Tuy nhiên, do đặc tính khó phân huỷ, tồn dư lâu trong môi trường và có tác hại đến sức 
khoẻ con người nên các loại hợp chất này hiện nay bị hạn chế hoặc bị cắm sử dụng tại 
nhiều quốc gia. Để giảm thiểu tác động đến môi trường và con người, xu hướng trong 
nông nghiệp hiện nay là hướng tới một nền “nông nghiệp xanh” với việc giảm thiểu, 
tránh lạm dụng thuốc bảo vệ thực vật hoá học và thay thế dần bằng thuốc bảo vệ thực 
vật có nguồn gốc sinh học thân thiện với môi trường. Ngoài ra, các quy trình canh tác 
không sử dụng phân bón hoá học và thuốc bảo vệ thực vật hoá học cũng đang dần 
được áp dụng phổ biến trong nông nghiệp. 


Ø 1. Sưu tầm tranh, ảnh, tài liệu minh hoạ cho các ứng dụng của dẫn xuất halogen 
trong thực tế cuộc sống. 

2. Hiện nay, điều hoà, tủ lạnh thường sử dụng một số loại chất làm lạnh phổ biến 
như R22 (CHCIF;), R32 (CH„F;), R410A (50% CH,F; và 50% CHFz-CF;). Loại 
chất làm lạnh nào không nên sử dụng? Giải thích. 

3. Hãy tìm hiểu và cho biết thành phần thuốc bảo vệ thực vật thường dùng ở 
Việt Nam. Các thuốc này có nguồn gốc hoá học hay sinh học? Lựa chọn và 
sử dụng các loại thuốc bảo vệ thực vật như thế nào để bảo đảm an toàn, hiệu quả? 


117 


«_ Công thức tổng quát của dẫn xuất halogen: RX,. 
« Danh pháp thay thế của dẫn xuất halogen: 


Dẫn xuất halogen có nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ sôi cao hơn hydrocarbon 
có phân tử khối tương đương; khó tan trong nước, tan tốt trong các dung 
môi hữu cơ. 


Dẫn xuất halogen có khả năng bị thế nguyên tử halogen: 
RX+#OH _——› R-OH +X 


liên kết với 
hguän từ Sa bên hỏi alcohol 


Phản ứng tách HX theo quy tắc Zaitsev: Nguyên tử halogen bị tách ưu tiên 
cùng với nguyên tử hydrogen ở nguyên tử carbon bên cạnh có bậc cao hơn. 


Ứng dụng của dẫn xuất halogen: dung môi, vật liệu polymer, chất làm 
lạnh, dược phẩm, thuốc bảo vệ thực vật, chất bảo vệ thực vật, kích thích 
sinh trưởng,... 


EM CÓ THỂ 


e Giải thích được tác hại của: các chất CFC đến tầng ozone, một số loại thuốc 
bảo vệ thực vật có hại đến sức khoẻ con người và môi trường. 

e_ Đọc và nhận biết được thành phần của các sản phẩm gia dụng có chứa các 
dẫn xuất halogen của hydrocarbon, từ đó hiểu được giá trị ứng dụng của các 
hợp chất này và biết sử dụng các đồ dùng trong gia đình đúng cách, đảm 
bảo an toàn. 

e Lựa chọn các sản phẩm gia dụng không chứa CFC, các thuốc bảo vệ thực 
vật an toàn để bảo vệ sức khoẻ và môi trường sống. 
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MỤCTIÊU 

— _ Nêu được khái niệm alcohol; công thức tổng quát của alcohol no, đơn chức, mạch hỗ; khái niệm về 
bậc của alcohol; đặc điểm liên kết và hình dạng phân tử của methanol, ethanol. 

— . Viết được công thức cấu tạo, gọi tên theo danh pháp thay thế một số alcohol đơn giản, tên thông 

thường của một vài alcohol thường gặp. 

Trình bày được đặc điểm về tính chất vật lí của alcohol, giải thích được ảnh hưởng của liên kết 

hydrogen đến nhiệt độ sôi và khả năng hoà tan trong nước của các alcohol. 

Trình bày được tính chất hoá học của alcohol: phản ứng thế nguyên tửH của nhóm —0H; phản ứng 

tạo thành alkene hoặc ether; phản ứng œú hoá alcohol bậc, bậc lÍ thành aldehyde, ketone bằng 

(u0; phản ứng cháy. 

Thựchiện được các thí nghiệm đốt cháy ethanol, giycerol tác dụng với copper(I) hydrvxide;môtả 

được các hiện tượng thí nghiệm và giải thích được tính chất hoá học của alcohol. 

Trình bày được ứng dụng của alcohol, tác hại của việc lạm dụng rượu bia và đổ uống có cổn; Nêu 

thái độ, cách ứng xử của cá nhân với việc bảo vệ sức khoẻ bản thân, gia đình và cộng đồng. 

Trình bày được phương pháp điều chế ethanol bằng phương pháp hydrate hoá ethylene, lên men 

tinh bột; điều chế glycerol từ propylene. 


Từ xa xưa con người đã biết lên men các loại ngũ cốc, hoa quả để tạo ra các đồ uống có cồn (có chứa 
ethanol ~ một lcohol quen thuộc). Ngày nay, alcohol được sử dụng phổ biến trong nhiều lĩnh vực 


khác nhau như làm dung môi, nguyên liệu hoá học, nhiên liệu, xăng sinh học,... Vậy alcohol là gì và 
có những tính chất đặc trưng nào? 


(Ÿ kHÁI NiệM, DANH PhúP 
1. Khái niệm 
Alcohol là những hợp chất hữu cơ trong phân tử có chứa nhóm hydroxy (—OH) liên kết 


với nguyên tử carbon no. 
78242200 svÏ „ế” nhóm chức hydroxy 


_+œ 
Alcohol no, đơn chức, mạch hở trong phân tử có một nhóm —OH liên kết với gốc alkyl, 
có công thức tỗng quát là C„H;„.+OH (n>1). 
Ví dụ: CHạ-OH ; GCHạ-CH;-OH; ... 


methanol ethanol 
Nếu alcohol có hai hay nhiều nhóm —OH thì các alcohol đó được gọi là các alcohol đa 


chức (polyalcohol). 
VI dụ: CHạ~—CHạ h CHạ—CH~CH¿. 


OH OH OH OH ©OH 
ethylene glycol glycerol 119 


Bậc của alcohol là bậc của nguyên từ carbon liên kết với nhóm hydroxy. Ta có alcohol 
bậc 1, alcohol bậc II và alcohol bậc III (Bảng 20.1). 
Bảng 20.1. Bậc của alcohol 


H CHOH 
Bậc I (Rrệ-on CHạ CHz-OH; @Ø 
l 
CH; OH 
Bậc II " =.. TIẾP Í 
h 
ru lề 
Bậc II v^ ¬ 
3 


(R, R, R" là các gốc hyclrocarbon.) 
Am ———— TT. “====—= 


Trong tinh dầu của nhiều loại thảo mộc chứa các alcohol có bậc khác nhau. Những alcohol này có mùi thơm dễ chịu 
nên được sử dụng phổ biến làm hương liệu, mĩ phẩm. 


KT 052090. để 


geraniol œ-terpineol borneol 
(tình dầu (tình từhdlus sả) (tỉnh (hhdảu (tính dầu (tính dầu 
hoa hồng) bạc hà) tràm, thông) long não) 


®. Viết các đồng phân cấu tạo của alcohol có công thức C„HạOH và xác định bậc 
của các alcohol đó. 


2. Danh pháp 
Tên theo danh pháp thay thế của monoalcohol: 


12 3 TNG R. . 


Vĩ dụ: CHạ-CH-CH„-CH, butan-2-ol 
ĐH 
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Tên theo danh pháp thay thế của polyalcohol: 


1 2 
VI: an Hà >> mm”. 


OH OH 
Chú ý: 
Nếu nhóm —OH chỉ có một vị trí duy nhất thì không cần số chỉ vị trí nhóm —OH. 
Mạch carbon được ưu tiên đánh số từ phía gần nhóm —OH hơn. 
Nếu mạch carbon có nhánh thi cần thêm tên nhánh ở phía trước. 


Nếu có nhiều nhóm —OH thì cần thêm độ bội (di, trị,...) trước “oi” và giữ nguyên tên 
hydrocarbon. 


3 2 1 1 2 3 4 1 2 
CHạCHrOH CHẠECH-CH-OH - CHÿCHCH-CH; - CHạ-CH-CH; 


1 


OH CHạ OH OH 
ethanol prop-2-en-1-ol 3-methylbutan-2-ol propane-1,2-diol 


Bằng 20.2. Tên theo danh pháp thay thế và tên thông thường của một số alcohol 


¬¬.— r ' 
methyl aleohol 
CH;CH;OH ethyl alcohol 
CH;CH,CH„OH propan-1-ol propyl alcohol 
CHị thu propan-2-ol isopropyl alcohol 
ethane-1,2-diol ethylene glyool 
ÓH ÓH * glycol 
d0 c tạ 
ÓH OH OH propane-1,2,3-triol glycerol 
®, Gọi tên theo danh pháp thay thế các alcohol dưới đây: 
a) CH;CHCH,CH.; b) HOCH;CH,CHCH,; ©) 
ÓH ÓH H 
3. Viết công thức cấu tạo của các alcohol có tên gọi dưới đây: 
8) pentan-1-ol; b) but-3-en-1-ol; 


c) 2-methylpropan-2-ol; d) butane-2,3-diol. 
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@aặt ĐIỂM CẤU TẠO 


>Z *e 


3) b) 
Hình 20.1. Mô hình phân từ của methanol (a) và ethanol (b) 

Trong phân tử alcohol, các liên kết O-H và C-O đều phân cực về phía nguyên tử 
oxygen do oxygen có độ âm điện lớn. 

ð' 8  §! 

R~+O—H 
Vì vậy, trong các phản ứng hoá học, alcohol thường bị phân cắt ở liên kết O-H hoặc 
liên kết CO. 


Á tinu cuất vật Lí 


ØO Các hợp chất propane, dimethyl ether và ethanol có phân tử khối gần tương đương 
nhau và có một số tính chất như sau: 


êm Lm Lm 
— w9 | HT an | 


Hãy giải thích tạo sao ethanol có nhiệt độ sôi cao hơn và tan trong nước tốt hơn so 


với hai chất còn lại. 


Ở điều kiện thường, các alcohol no, đơn chức từ C1 đến C12 ở trạng thái lỏng, các 

alcohol từ Œ13 trở lên ở trạng thái rắn. Các polyalcohol như ethylene glycol, glycerol là 

chất lỏng sánh, nặng hơn nước và có vị ngọt. 

Alcohol có nhiệt độ sôi cao hơn các hydrocarbon, dẫn xuắt halogen có phân tử khối 

tương đương và dễ tan trong nước do các phân tử alcohol có thể tạo liên kết hydrogen 

với nhau và với nước. 
Ha, 


H.. ~., g ẹ An 


Ị 
CạHg CạHs C2H; CạHạ H C¿Hg H 
3) b) 
Hình 20.2. Liên kết hydrogen giữa các phân tử ethanol (a) và giữa ethanol với nước (b) 


Khi số nguyên tử carbon trong phân tử tăng lên, độ tan trong nước của alcohol giảm 
nhanh do gốc hydrocarbon là phần kị nước tăng lên. 
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Bảng 20.3. Nhiệt độ sôi và độ fan của một số alcohol (!) 


K= _ lan (g/10 


CH;OH 64,7 tan vô hạn 
CH;CH,OH 78.3 | tan vô hạn 
CH;CH,CH,OH 97,2 tan vô hạn 
CH;CH,CH;CH„OH 117/7 83 

CH;CH,CH,CH,CH„OH 188 22 

HOCH,CH,OH 187 tan vô hạn 
HOCH,CH(OH)CH,OH 290 tan vô hạn 


® 4. Từ số liệu ở Bảng 20.3, em hãy giải thích tại sao trong dãy alcohol no, đơn chức, 
mạch hở, nhiệt độ sôi của các alcohol tăng dần từ C1 đến C5 còn độ tan trong 
nước giảm dần từ C3 đến C5. 


(Ổ rinn chất H0Á Họt 
1. Phản ứng thế nguyên tử H của nhóm -OH 


Liên kết O-H phân cực nên trong một số phản ứng, nguyên tử hydrogen trong nhóm 
hydroxy có thể bị thay thế. 


Alcohol phản ứng với các kim loại mạnh như sodium, potassium giải phóng khí 
hydrogen: 
2R-OH + 2Na——> 2RONa + H„ 


2. Phản ứng tạo ether 
Khi đun nóng alcohol với H;SO„ đặc ở nhiệt độ thích hợp thì thu được ether2). 


Vidụ:C;HjOH + HOG,Hạ -52% 82, ca O-CạHg + HO 
diethyl ether 


3. Phản ứng tạo alkene 


Khi cho hơi alcohol no, đơn chức, mạch hở đi qua bột AIlzO; nung nóng hoặc đun 
alcohol với H„SO, đặc, HạPO, đặc, alcohol bị tách nước tạo thành alkene: 


—-C— Xúctác mm bị 
-EE =Eh XEHC + ưượi 
H ©H 

alcohol alkene 
Vĩ dụ: C;H;OH 2294.829, ch =CH, + HạO 


) Nguồn: Organic chemistry, T.W.Graham Solomons, Craig B. Fryhle, ScơttA. Snyder, John Wiley & Sons, 2016. 
) Ether là hợp chất hữu cơ có hai gốc hydrocarbon liên kết với nguyễn tử oxygen. 
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Phản ứng tách nước của alcohol tạo alkene ưu tiên theo quy tắc Zaitsev: 


Trong phản ứng tách nước của alcohol, nhóm —OH bị tách ưu tiên cùng với nguyên từ 
hydrogen ở carbon bôn cạnh có bậc cao hơn. 
CH;CH;CH=CHCH; 


Ví dự: CHẠCH;CH;CHCH; —" + L4 pent-2-ene (sản phẩm chính) 
ÓH CH;CH;CH;CH=CH; 


pent-1-ene (sản phẩm phụ) 
®, Đun nóng butan-2-ol với sulfuric acid đặc thu được các alkene nào? Sản phẩm 
nào là sản phẩm chính. 
4. Phản ứng oxi hoá 
a) Oxi hoá không hoàn toàn 


Khi phản ứng với các chất oxi hoá (ví dụ: CuO), các alcohol bị oxi hoá không hoàn toàn 
tạo thành các sản phẩm khác nhau tuỳ theo bậc của alcohol: alcohol bậc I bị oxi hoá 
thành aldehyde, alcohol bậc ll bị oxi hoá thành ketone, alcohol bậc lII không bị oxi hoá 
trong điều kiện này. 


R-CHạ-OH + CuO —f—› R-CH=O. + Cụ + HạO 


alcohol bậc l aldehyde 
__EP - 
H-OH † CuO ——> X=o + Cu + HạO 
R R 
alcohol bậc lÍ ketone 


Ví dự: CHCHạOH + CuO —ˆ—> CH;CH=O + Cụ + HạO 
CH;CHCHạ + CuO — —> CHạCCHạ+ Cu + HạO 


H 
ề 6. Viết công thức cấu tạo sản phẩm của phản ứng khi oxi hoá các alcohol sau bằng 
CuO đun nóng: 
a) CH,OH; b) CH:CHCH;CH.. 
OH 


b) Phản ứng cháy của alcohol 


CN) Thí nghiệm: Nghiên cứu về phản ứng cháy của alecohol 
Chuẩn bị: cồn 90° (cồn y tế), bát sứ, que đóm dài khoảng 20 cm. 
Tiền hành: Lấy khoảng 1 mL ethanol (chú ý không lấy nhiều hơn) cho vào bát sứ. 
Đốt cháy que đóm và đưa ngọn lửa vào gần miệng bát sứ để đốt cháy ethanol. 
Lưu ý: Căn thận bỏng khi thực hiện thí nghiệm đốt cháy cồn. 


Quan sát hiện tượng và viết phương trình hoá học của phân ứng xảy ra. 
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Các alcohol có thể bị đốt cháy trong không khí tạo thành carbon dioxide, hơi nước và 
toä nhiệt: x 

CnHa„„OH + 5% Š> nCOa + (n+1)HạO 
Ví dụ: C.H,OH() + 3O,(g) — ` > 200,(g) +3H,O(g) — AH8,=—1367 kJ 
Ethanol được sử dụng phổ biến làm nhiên liệu cho đèn cồn, bếp cỗn hoặc phối trộn với 
xăng để làm nhiên liệu cho động cơ đốt trong. 


5. Phản ứng riêng của polyalcohol với Cu(OH); 
Các polyalcohol có các nhóm —OH liền kề như ethylene glycol, glycerol có thể tác dụng 
với copper(II) hydroxide tạo dung dịch màu PP lam đậm. 
CH;-OH TT 
21 29H v com, —„ hăng ? +2H,O 
Hạ-OH hi “ so 


ethylene glycol  copper(lI) hydroxide 
VI vậy, phản ứng này có thể dùng để nhận biết các polyalcohol có các nhóm —OH 
liền kề. 


Thí nghiệm: Copperfll) hydroxide tác dụng với alcohol đa chức 
Chuẩn bị: dung dịch CuSO, 2%, dung dịch NaOH 10%, ethanol, giycerol; 
2 ống nghiệm. 
Tiến hành: 


— Cho vào 2 ống nghiệm, mỗi ống khoảng 1 miL dung dịch CuSO„ 2% và 1 mL 
dung dịch NaOH 10%. 


— Lắc nhẹ 2 ống nghiệm rồi nhỏ vào từng ống: 
Ống nghiệm (1): 5 giọt ethanol. 
Óng nghiệm (2): 5 giọt glycerol. 

— Lắc đều cả 2 ống nghiệm. 


Quan sát hiện tượng xảy ra ở từng ống nghiệm, giải thích và viết phương trình 
hoá học. 


®, Viết phương trình hoá học của phản ứng giữa methanol với sodium. 
8. Nêu phương pháp hoá học để phân biệt methanol và ethylene glycol. 
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Xăng sinh học 

Xăng sinh học (gasoholhay biogasoline) được tạo 
ra bằng cách phối trộn ethanol với xăng thông 
thường theo một tỉ lệ nhất định. Ví dụ xăng ES 
R0N92 gồm 5% ethanol và 95% xăng RƠN 92 về 
thể tích. Gọi là xăng sinh học vì ethanol dùng để 
phối trộn với xăng được điều chế thông qua quá 
trình lên men các sản phẩm hữu cơ như tinh bột, 


cellulose. Xăng sinh học 
Việc sử dụng xăng sinh học góp phần bảovệmôi (tinh hột cellulose) 
trường do giảm sự phụ thuộc vào nguồn nhiên 
liệu hoá thạch t thay thế bằng nguồn nhiên liệu GEEM4U2  ÍkEMMEEJ 
tái tạo thân thiện với môi trường. (; 
H;0 
H;0 + năng lượng 
Hình 20.3. Chu trình khép kín của ethianol 
trong xăng sinh học 
me nụno 
1. Ứng dụng của alcohol 
Ứng dụng của một số alcohol 
Methanol Ethanol Glycerol 


Nguyên liệu tổng hợp hoá chất 


2. Ảnh hưởng của rượu, bia và đồ uống có cồn đến sức khoẻ con người 


Sau khi uống đồ uống có cồn, ethanol sẽ được hắp thụ vào cơ thể thông qua hệ tiêu 
hoá. Một phần athanol sẽ được hắp thụ tại dạ dày, ruột non, thẳm thấu vào máu và 
được đưa đến các cơ quan trong cơ thể, phần còn lại sẽ được chuyển hoá ở gan. 
Việc lạm dụng rượu, bia quá mức sẽ gây ảnh hưởng nghiêm trọng đến sức khoẻ con 
người như tổn thương hệ thần kinh, rối loạn tâm thần, viêm gan, xơ gan, viêm loét dạ 
dày, viêm tụy,... Trong thời gian mang thai, néu người mẹ lạm dụng rượu, bia thì sẽ gây 
độc cho thai nhi, có thể gây dị tật ở trẻ. 
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®, Một đơn vị cồn tương đương “EM Có Biết 

10 mL (hoặc 7,89 gam) sthanol Nhiều tai nạn giao thông nghiêm 
nguyên chất. Theo khuyến trọng xảy ra do lạm dụng rượu, bia, 
của ngành y tế, để đảm bảo sức Hiện nay, nhiều quốc gia,trong đó có 
khoẻ mỗi người trưởng thành ViệtNam nghiêm cấm sử dụng rượu, 
không nên uống quá 2 đơn vị cồn bia khi điều khiển các phương tiện 
mỗi ngày. Vậy mỗi người trưởng giao thông và xử phạt nghiêm khắc 
thành không nên uống quá bao đối với những người vi phạm. 
nhiêu mL rượu 40° một ngày? 


@utu CHẾ 


1. Hydrate hoá alkene 


Các alcohol có thể được điều chế bằng phản ứng hydrate hoá alkene. Phương pháp 
này được sử dụng phổ biến trong công nghiệp để điều chế ethanol: 


CH„=CH, + H,O~# 2+“, C.H.OH 


2. Điều chế ethanol bằng phương pháp sinh hoá 
Khi lên men tinh bột, enzyme sẽ phân giải tinh bột thành glucose, sau đó glucose sẽ 


chuyển hoá thành ethanol: 
(CgH;gOg)„ + nH,O-”””P › nGgH;;O, 


tinh bột glucose 
CgH¡;Og—^”P › 20;H,OH + 2CO„ 
glucose 


Ngoài các sản phẩm chứa tinh bột (gạo, ngô, sắn,...), người ta còn sử dụng các phế 
phẩm của công nghiệp đường, chế phẩm thuỷ phân cellulose,... để sản xuất ethanol. 


Phương pháp sinh hoá được sử dụng phổ biến để sản xuất các đồ uống có cồn, điều 
chế ethanol làm nhiên liệu sinh học. 


3. Điều chế gilycerol 


Trong công nghiệp, glycerol được tổng hợp từ propylene theo sơ đồ sau: 
QỊ 
CHạ=CHCH; „- GGtct, TH Q1 GI-eH, Sa cHe-GH-eH 
[ H CI H H ÓH 
Ngoài ra, glycerol còn thu được khi thuỷ phân chất béo trong quá trình sản xuất 
xà phòng. 


10.Viết phương trình hoá học của các phản ứng trong sơ đồ điều chế glycerol từ 
propylene. 
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Alcohol là những hợp chất hữu cơ trong phân tử có chứa nhóm -OH liên 
kết với nguyên tử carbon no. 


Công thức tổng quát của alcohol no, đơn chức, mạch hở: CnH¿„ „ ;OH (n>1). 
Bậc của alcohol là bậc của nguyên tử C liên kết với nhóm —OH. 

So với hydrocarbon và dẫn xuất halogen có phân tử khối tương đương, các 
alcohol thường có nhiệt độ sôi cao hơn và dễ tan trong nước. 

Tính chất hoá học: 


ROH —°*„ RONa; ROH + O; ~Ÿ› CO, + HạO 


bgovi ROR R-CHạ-OH?%9:°, R—CH=O 

Nhà 4` alkene” — R-CH-R'!22%R-_C-R' 

(Alcohol no, đơn chức, | II 
mạch hở, từ C2 trở lên) QOH 

Điều chế ethanol từ C;H„ hoặc từ tỉnh bột (lên men). Điều chế glycerol từ 


propene. 


EM CÓ THỂ 

ø_ Giải thích được tại sao nhiệt độ sôi của alcohol cao hơn so với hydrocarbon, 
dẫn xuất halogen có phân tử khối tương đương; giải thích được tính tan 
trong nước và các tính chất hoá học đặc trưng của alcohol. 


e Sử dụng phù hợp nguồn nhiên liệu sinh học từ ethanol góp phần bảo vệ 
môi trường. 


e Biết được tác hại của rượu, bia và đồ uống có cồn, từ đó tránh lạm dụng các 
loại đồ uống này để bảo vệ sức khoẻ. 
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MỤCTIÊU 


— . Nêu được khái niệm về phenol,tên gọi, công thức cấu tạo mộtsố phenol đơn giản, đặc điểm 


cấu tạo và hình dạng phân tử của phenol. 
— _ Nêu đượctính chất vật lí của phenol. 


— _ Trình bày đượctính chất hoá học cơ bản của phenol: phản ứng thểH ởnhóm —0H, phản ứng 


thế ở vòng thơm. 


Thực hiện được (hoặc quan sát video, hoặc qua mô tả): thí nghiệm của phenol với sodium 


hydroide,sodium carbonate, với nước bromine, với HNO0, đặc trong H;50, đặc; mô tả hiện 
tượng thí nghiệm, giả thích được tính chất hoá học của phendl. 


Catechin là một hợp chất phenol có trong 
lá chè xanh. Catechin có tác dụng chống 
oxi hoá, diệt khuẩn, kháng viêm, ngăn 


ngừa một số bệnh về tìm mạch, cao huyết 
áp, tiêu hoá, làm chậm quá trình lão hoá,... 
Vậy hợp chất phenol là gì và có các tính 
chất đặc trưng nào? 


mái Miu 


Phenol là những hợp chất hữu cơ trong phân 


Trình bày được ứng dụng của phenol và điều chế phenol (từ cumene và từ nhựa than đá). 


OH 
HƠ. I9) 
'OH 
xi - 30 SỐ 
OH 


Catechin 


tử có nhóm —OH liên kết trực tiếp với nguyên tử ¬..... 


carbon của vòng beanzene. 


Hợp chất phenol đơn giản nhất có công thức là 
CgH;OH cũng có tên gọi riêng là phenol. 


Tên thông thường của một số phenol: 


H 


phenol 


OI OH OH 
"“... 
Ø-cresol m-crasol 
OH OH 
ọ : 
p-cresol 


hydroquinone 


Các hợp chất thiên nhiên chứa phenol 
Trong tự nhiên, các hợp chất phenol tốn 
†ại khá phổ biến trong nhiều loài thực vật. 
Vdu: 


 I 


thymol 
(inhdẩu  (tinhdẩu  saliclate 


xạhương) hươngnhu)  (tinhdẩu 
lộc đề xanh) 


vitamin E (dầu thực vật} 
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@®ac ĐIỂM 0ẤU TẠ0 DỦA PHEN0L 


H 
OoZ 
Ò ° 
8) b) 
Hình 21.1. Công thức câu tạo (a) và mô hình phân từ (b) của phenot 
Trong phân tử phenol, do ảnh hưởng của vòng benzene nên liên kết O—H của phenol 
phân cực mạnh hơn so với alcohol, vì vậy phenol thể hiện tính acid yếu. 


Ngoài ra, do có vòng benzene nên phenol có thể tham gia phản ứng thế nguyên tử 
hydrogen của vòng benzene. 


bà 

v#”" ')- Thế H (tính acid) 
C 

<< 


Á tim chất vật Lí 


Ở điều kiện thường, phenol là chất rắn không màu, nóng chảy ở 43 9C, sôi ở 181,8°C. 


Phenol ít tan trong nước ở điều kiện thường (độ tan trong nước ở 25°C: 8,42 g/100 g 
nước), tan nhiều khi đun nóng (tan vô hạn ở 68°€); tan tốt trong các dung môi hữu cơ 
như ethanol, ether và acetone. Phenol độc và có thể gây bỏng khi tiếp xúc với da nên 
phải cẩn thận khi sử dụng. 


( tinh cHẤT H0Á Học 


1. Phản ứng thế nguyên tử H của nhóm —OH (tính acld của phenol) 

Trong dung dịch nước, phenol phân li theo cân bằng sau: 

GgH;OH+H,O ©> CgH.O- + H,O* 
ion phenolate 

Phenol là một acid yếu, dung dịch phenol không làm đổi màu quỳ tím. 

Phenol có thể phản ứng được với kim loại kiềm, dung dịch base, muối sodium carbonate,... 

Vĩ dụ: CgH;OH+NaOH——> CgH;ONa +H„O 

CgH;OH + Na;CO; <> CgH;ONa + NaHCO; () 

£) Phenol có tính acid mạnh hơn nắc hai của carbonic acid (H„CO,) nên có thể phản ứng được 
với muối carbonate. 
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ÿ) Nghiên cứu phản ứng của phenol với dung dịch NaOH và dung dịch Na;CO; 


Thí nghiệm phenol tác dụng với dung dịch NaOH vàvới  ®. M. 

dung dịch Na,CO; được tiến hành như sau: 

— Cho vào hai ống nghiệm, mỗi ống nghiệm khoảng Dung _.. ,_ ung dịch 
1 mL dung dịch phenol bão hoà (có màu trắng đục). Ruat I : % 


— Cho khoảng 1 mL dung dịch NaOH 2MvàoỐng 2x . 
nghiệm (1) và lắc đều. Ï 
— Cho khoảng 1 mL dung dịch NazCO; 2 M vào ống 


nghiệm (2) và lắc đều. @) ` @) 
Dung dịch từ màu trắng đục chuyển sang trong suốt Dung dịch phenol bão hoà 
ở cả hai ống nghiệm. Hình 21.2. Thi nghiệm phản 
`. Ẽ : ứng của phenol với dung dịch 
Hãy giài thích các hiện tượng xảy ra. NaOH và dưng dịch NazCOa 


®. Hãy giải thích tại sao phenol có thể phản ứng được với dung dịch NaOH còn 
alcohol thì không phản ứng với dung dịch NaOH. 


2. Phản ứng thế ở vòng thơm 


Phenol có thể tham gia phản ứng thế nguyên tử hydrogen của vòng benzene. Phản 
ứng thế ưu tiên vào vị trí 2, 4 và 6 (orfho và para). 


a) Phản ứng bromine hoá OH OH 
Phenol phản ứng với nước 8 (spp,ff ca x 
bromine tạo sản phẩm thế 


2,4,6-tribromophenol ở dạng ù 

_ r 
kết tủa màu trắng. 2,4,8-tribromophenol (kết tủa trắng) 
Do ảnh hưởng của nhóm —OH, phản ứng thế nguyên tử hydrogen ở vòng benzene của 
phenol xảy ra dễ dàng hơn so với benzene. 


Ø Phản ứng của phenol với nước bromine ØÓ 
Phản ứng của phenol với nước bromine được tiến P.Á 
hành như sau: ứ 
— Cho khoảng 1,0 mL dung dịch phenol 5% vào ống : 

nghiệm. 


—. Nhỏ vài giọt nước bromine bão hoà vào. ống nghiệm, 

lắc đều. Nước bromine mắt màu và xuắt hiện kết tủa 

trắng. 
Hãy giải thích hiện tượng xảy ra và viết phương trình 21.3. Phenol phản ứng 
hoá học của phản ứng. to nh L8 nể 
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Ằ®. So sánh điều kiện phản ứng bromine hoá vào vòng benzene của phenol và 
benzene. Từ đó, rút ra nhận xét khả năng thế nguyên tử hydrogen ở vòng 
benzene của phanol so với benzene. 


3.. Viết phương trình hoá học của phản ứng xảy ra khi cho 4-methylphenol tác dụng 
với nước bromine. 


b) Phản ứng nitro hoá 


Phenol phản ứng với dung dịch nitric acid đặc trong dung dịch sulfuric acid đặc tạo 
thành sản phẩm 2,4,6-trinitrophenol (picric acid): 


OH OH 
Ô====Ở 
ÑO; 


2,4,6-trinitrophenol 


Ø Nghiên cứu phản ứng nltro hoá phenol - tổng hợp pleric acid 
Thí nghiệm nitro hoá phenol được tiến hành như sau: 
— Cho 0,5 g phenol và khoảng 1,5 mL H„SO; đặc vào ống nghiệm, đun nhẹ hỗn hợp 
trong khoảng 10 phút để thu được chất lỏng đồng nhất. 
— Để nguội ống nghiệm rồi ngâm bình trong cốc nước đá. 


— Nhỏ từ từ 3 mL dung dịch HNO; đặc vào hỗn hợp và lắc đều. Nút bằng bông tằm 
dung dịch NaOH. 


— Đun cách thuỷ hỗn hợp trong nồi nước nóng 15 phút. 


— Làm lạnh hỗn hợp rồi đem pha loãng hỗn hợp với khoảng 10 mL nước cắt, picric 
acid kết tủa ở dạng tinh thể màu vàng. 


Hãy giải thích hiện tượng xảy ra và viết phương trình hoá học của phản ứng. 
Chú ý: Thí nghiệm thực hiện trong tủ hốt hoặc nơi thoáng khi. Cần thận trọng khi 
làm việc với dung dịch HNO; đặc và dung dịch H„SO, đặc. 


ømsnụno 


Sản xuất Sản xuất Sản xuất Sản xuất 
mĩ phẩm tơ sợi chất dẻo phẩm nhuộm 
Sản xuất Sản xuất Sản xuất 


dược phẳm thuốc sát trùng thuốc diệt cỏ 
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í _#EM EM CÓ BIẾT ì 
Phenol được sử dụng chủ yếu làm nguyên liệu để tống hợp các vật liệu nhựa, chất dẻo, tơ sợi. Từ phenol 


tổng hợp bisphenol A để sản xuất nhựa polycarbonate; tống hợp cyclohexanol đế sản xuất nylon-6,6; nhựa 
phenolformaldehyde;... . 


@jnteu CHẾ 


Phenol được tổng hợp từ cumene (isopropylbenzene) bằng phản ứng oxi hoá bởi 
oxygen rồi thuỷ phân trong môi trường acid thu được hai sản phẩm là phenol và 


acetone: 
lê ‡ 
2 Dung dịhH,E0, + HạŒZ `0CHạ 
cumene phenol acetone 


Hiện nay, phần lớn phenol và acetone đều được sản xuất trong công nghiệp theo 
phương pháp này. 


Ngoài ra, phenol còn được điều chế từ nhựa than đá. 


Ø Sưu tằm, tìm hiễu thông tin và trình bày một số ứng dụng của phenol trong đời sống 
và trong sản xuất. 


EM ĐÃ HỌC 


Phenol là những hợp chất hữu cơ trong phân 
tử có nhóm —OH liên kết trực tiếp với nguyên tử 
carbon của vòng benzene. 

Phenol là chất rắn, không màu, ít tan trong nước 
ở điều kiện thường, tan nhiều khi đun nóng, có 
tính độc, có thể gây bỏng khi tiếp xúc với da. 


Tính chất hoá học của phenol: 

Phenol có tính acid yếu. 

Phản ứng thế ở vòng benzene. 

Phenol được dùng làm nguyên liệu để sản xuất 
chất dẻo, tơ sợi, mĩ phẩm, dược phẩm, phẩm 
nhuộm, thuốc sát trùng, thuốc diệt cỏ,... 


Phenol được điều chế từ cumene, nhựa than đá. 


se Tuân thủ các quy 
tắc về an toàn 
khi làm việc với 
phenol. 


Sưu tầm một 
số sản phẩm có 


phenol trong thành 
phần để trình 
bày về các ứng 
dụng đa dạng của 
phenol trong cuộc 
sống. 
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ÔN TẬP CHƯƠNG 5 


4@ut THỐNG H0Á KIẾN THỨP 


R-X 


Dẫn xuất halogen 


X liên kết với 
nguyên tử carbon no 


(Alcohol no, đơn chức, 


HNO; đặc,H„SO, đặc, í° 


Picric acid 


@Suwtwrập 


Câu 1. Cho các hợp chất: hexane, bromoethane, ethanol, phenol. Trong số các hợp chất này, 
hợp chất tan tốt nhất trong nước là 


A. hexane. B. bromoethane. ©. ethanol. D. phenol. 
Câu 2. Phản ứng thuỷ phân dẫn xuất halogen trong môi trường kiềm thuộc loại phản ứng gì? 
A. Phản ứng thế. B. Phản ứng cộng. 

G. Phản ứng tách. D. Phản ứng oxi hoá. 


Câu 3. Cho các phát biểu sau về phenol: 

a) Phenol có nhiệt độ sôi cao hơn ethanol. 

b) Phenol tác dụng được với dung dịch NaOH. 

©) Phenol phản ứng được với dung dịch Na„CO;. 

d) Phản ứng thế vào vòng thơm của phenol dễ hơn thế vào vòng benzene. 

Trong số các phát biểu trên, số phát biểu đúng là 

A.1. B.2. e.3. D.4. 

Câu 4. Xylitol là một hợp chất hữu cơ được sử dụng như một chất tạo ngọt tự nhiên, có 
vị ngọt như đường nhưng có hàm lượng calo thắp nên được đưa thêm vào các sản phẳm 
chăm sóc răng miệng như kẹo cao su, kẹo bạc hà, thực phẩm ăn kiêng cho người bị bệnh 


tiểu đường. Xylitol có công thức cấu tạo như sau: 
OH 


NÓ Thiệu 
H ỎH 


a) Xylitol thuộc loại hợp chất alcohol đơn chức hay đa chức? 
b) Dự đoán xylitol có tan tốt trong nước không? Giải thích. 


Câu 5. Hợp chất X hiện nay được sử dụng phổ biến trong công nghiệp làm lạnh để thay 
thế CFC do X không gây hại đến tầng ozone. Biết thành phần của X chứa 23,08% C; 
3,84% H và 73,08% F về khối lượng và có phân tử khối là 52. Hãy xác định công thức 
cấu tạo của X. 


Câu 6. Geraniol là một alcohol không no có trong tinh dầu hoa hồng, tinh dầu sả và nhiều 


loại tinh dầu thảo mộc khác. 
` 


Công thức cấu tạo của geraniol 
a) Geraniol thuộc loại alcohol bậc mấy? 
b) Geraniol được hoà tan vào ethanol cùng một số hương liệu khác để làm nước hoa. Hãy 
giải thích tại sao geraniol tan tốt trong ethanol. 


Câu 7. Thực hiện phản ứng tách nước các alcohol có cùng công thức phân tử C:H;;OH 
thu được sản phẩm chính là 2-methylbut-2-ena. Hãy xác định công thức cấu tạo của các 
alcohol này. 


135 


HỢP CHẤT CARBONYL- 


zARBOXYLIC ACID 


HỢP CHẤT CARBONYL 


MỤCTIÊU 

— _ Nêu được khái niệm hợp chất carbonyl (aldehyde và ketone). 

—_ 6øi được tên theo danh pháp thay thế một số hợp chất carbonyl đơn giản (C1—C5), tên thông 
thường một vài hợp chất carbonyl thường gặp. 

— . Môtả được đặc điểm liên kết của nhóm chức carbonyl, hình dạng phân tử của methanal, ethanal. 

— _ Nêu được đặc điểm về tính chất vật Ií (trạng thái, nhiệt độ sôi, tính tan) của hợp chất carbonyl. 

— _ Trình bày được tính chất hoá học của aldehyde, ketone: phản ứng khử (với NaBH, hoặc LAIH,); 
phản ứng oxi hoá aldehyde (với nước bromine, thuốc khử Tollens, (u(0H)›/0H”); phản ứng cộng 
vào nhóm carbonyi (với HCN); nhản ứng tạo iodoform. 

— . Thực hiện được (hoặc quan sát qua video, hoặc qua mô tả) các thí nghiệm; phản ứng tráng bạc, 
phản ứng với Cu(0H)›/0H~, phản ứng tạo iodoform từ acetone; mô tả hiện tượng thí nghiệm, 
giải thích tính chất hoá học của hợp chất carbonyl và xác định hợp chất có chứa nhóm CH;(0”, 


—_ Trình bày được ứng dụng của hợp dhất carbonyl và phương pháp điều chế acetaldehyde bằng 
cách ơi hoá ethylene, điều chế acetone tỲ dumene. 


ọ 


Các aldehyde, kelone tạo nên mùi thơm đặc trưng của các loài động vật và thực vật. Nhiều 
aldehyde, ketone đóng vai trò quan trọng đối với cơ thể: tế bào trong võng mạc giúp mắt tiếp 
nhận ánh sáng được tạo thành từ aldehyde, các hormone giới tính nam và nữ là các kefone. 
Vậy, hợp chất carbonyl là gì và chúng có những tính chắt nào? 


4ã NIỆM, DANH PHÁP 
1. Khái niệm 


Hợp chất carbonyl là các hợp chất hữu cơ trong phân tử có chứa nhóm chức carbonyi 
(C0=O). Nhóm chức carbonyl có trong aldehydo, kefono,... 


Aldehyde là hợp chất hữu cơ có nhóm —CHO liên kết với nguyên tử carbon (trong gốc 
hydrocarbon hoặc —CHO) hoặc nguyên tử hydrogen. 


Kefone là hợp chất hữu cơ có nhóm >C=O liên kết với hai gốc hydrocarbon. 
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—” sÀa--. 


Hình 23.1. Cinnamaldehyde là một hợp chất Hình 23.2. Menthone là một hợp chất kefone 
aldehyde có trong tỉnh dầu quê có trong tỉnh dầu bạc hà 


Trong tự nhiên, các hợp chất chứa nhóm chức aldehyde và ketone tổn tại khá phổ biến trong tỉnh dầu của nhiều 
loài đy cỏ. 


_ — 6œ 


ctronellal perllaldehyde plperltone 
(tinh dấu hanh)  (tinhdẩutíatô) (tỉnh dầu khuynh diệp) 


2. Danh pháp 
a) Danh pháp thay thế 
Tên gọi theo danh pháp thay thế của “NH đơn "¬ và ketone đơn chức: 


Tên aldehyde 
La. 


VI dụ: CH-CH;-CH=O - vẤT 


1 23 4 5 NNNG ‡ .. 
VIdg: CHÿ-Ô-CHzCHz-CH, pentan-2-one 


Chú ý: 
— Mạch carbon là mạch dài nhất chứa nhóm >C=O. 


— Mạch carbon được đánh số từ nhóm —CHO (đối với aldehyde) hoặc từ phía gần nhóm 
>C=O hơn (đối với ketone). 


— Đối với ketone, nếu nhóm >C=O chỉ có một vị trí duy nhất thì không cần số chỉ vị trí 
nhóm >G=O. 


—_ Nếu mạch carbon có nhánh thì cần thêm vị trí và tên nhánh ở phía trước. 


137 


: 4 ä8 Z ï 4.638 2 1 
VI dụ: HCHO CHạCHO CHạCHCH;CHO CH;=CHCH;ạCHO 
CHạ 
methanal ethanal 3-methylbutanal but-3-enal 


1 23 4 5 1 23 4 5 
CHạCCH; CHạ.CH2CH; CHạCCH;CH;CH; CHạCCH;CH=CH; 
propanone butanone pentan-2-one pent-4-en-2-one 
b) Tên gọi thông thường 


Một số aldehyde, ketone đơn giản được gọi theo tên thông thường có nguồn gốc lịch sử. 
Tên thông thường của các aldehyde có nguồn gốc từ tên của acid tương ứng. 


Vĩ dụ: HCHO aldehyde formic (formaldehyde) 
CH„CHO aldehyde acetic (acetaldehyde) 
CạH;CHO aldehyde benzoic (benzaldehyde) 
CH;COCH; acetone 


Ằ®. Viết các công thức cấu tạo và gọi tên theo danh pháp thay thế của hợp chất 
carbonyl có công thức phân tử C„HạO. 


2. Viết công thức cấu tạo của các hợp chất carbonyl có tên gọi dưới đây: 


8) propanal; b) 3-methylbut-2-enal; 
©) pentan-2-one; d) 3-methylbutan-2-one. 
Á nặt BIÉM cấu TẠo 


Liên kết đôi C=O phân cực về phía nguyên tử oxygen (Hình 23.3). 


LO } vÃ .. 
# = € 
+2œ( CO < < » tu ¿ 


8) methanaf b) ethanal c) acelone 
Hình 233 Cấu trúc nhóm carbonyl Hình 23.4. Mô hình phân từ của một số hợp chất carbonyl 


im chất vật 
Ø Cho biết các hợp chất dưới đây có khối lượng phân tử gần tương đương nhau và 


có nhiệt độ sôi như sau: 

CHạCH;CH;CH; CHạCH;CHO CH;CH;CH;,OH 
tạ (°C): =0 49 97,1 
So sánh nhiệt độ sôi của hợp chất carbonyl với alkane và alcohol có khối lượng 
phân tử tương đương. Dựa vào khả năng tạo liên kết hydrogen và sự phân cực của 
phân từ đề giải thích. 
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Các aldehyde, ketone có nhiệt độ sôi cao hơn các hydrocarbon có khối lượng phân 
tử tương đương do trong phân tử chứa nhóm carbonyl phân cực làm cho phân tử 
aldehyde, ketone phân cực nên có nhiệt độ sôi cao hơn. 

Ở nhiệt độ thường, các aldehyde có phân tử khối nhỏ (methanal, ethanal) ở trạng thái 
khí, các hợp chất carbonyl thông dụng khác ở trạng thái lỏng. 

Các aldehyde, ketone có mạch carbon ngắn tan tốt trong nước. Khi số nguyên tử 
carbon tăng thì độ tan của hợp chất carbonyl giảm dần. 


Bảng 23.1. Nhiệt độ sôi và tính tan của một số hợp chất carbonyi (1) 


tan vô hạn 


tan vô hạn 


: 


( Tinh cHấT H0Á Học 
1. Phản ứng khử 


Các hợp chất carbonyl bị khử bởi các tác nhân khử như NaBH,, LiAIH,,... (kí hiệu: [H]) tạo 
thành các alcohol tương ứng: aldehyde bị khử tạo thành alcohol bậc I, ketone bị khử 
tạo thành alcohol bậc II. 


Vĩ dụ: CHạCH=O + 2[H] ——> CHạCHạOH; CH. lạ + 2[H] —— CHạ-CH-CH; 
ethanal ethanol OH 
propanone propan-2-ol 
8, Khử các hợp chất carbonyi sau bởi NaBH,, hãy viết công thức cấu tạo của các 
sản phẩm: 
8) propanal; b) 2-methylbutanal; 
€) butanone; d) 3-methylbutan-2-one. 


() Nguồn: Organic chemistry, Wiliam H. Brơwn, Cengage Leaming, 2018. 
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“EM CÓ BIẾT 
Muscone là hợp chất ketone tạo nên mùi thơm đặc trưng của xạ hương và được sử dụng phổ biến trong công 
nghiệp nước hoa, mỹ phẩm và y học Trước đây, xạ hương tự nhiên được lấy từ tuyến thơm của hươu xạ. 
Tuy nhiên, để bảo vệ loài hươu xạ, ngày nay xạ hương được tổng hợp bằng con đường hoá học. Dưới đây là một 


phương pháp tổng hợp muscone, trong đó giai đoạn đầu là phản ứng khử hợp chất ketone thành alcohol bởi tác 
nhân khử NaBH,„. 


co#= -—#=_/-l 


ketone alcohol 


2. Phản ứng oxi hoá aldehyde 
Aldehyde dễ bị oxi hoá bởi các tác nhân oxi hoá thông thường như: Br„/H,O, 
[Ag(NH;);]OH, Cu(OH)„/OH-,... 

a) Oxi hoá aldehyde bởi nước brormine 
Aldehyde bị oxi hoá bởi nước bromine tạo thành carboxylic acid. 
VI dụ: CH;CHO + Br, + H,O——> CH;COOH + 2HBr 

b) Oxi hoá aldehyde bởi thuốc thử Tollens 
Thuốc thử Tollens là phức chất của ion Ag* với ammonia, có công thức 
[Ag(NH;);]OH. lon Ag* trong thuốc thử Tollans đóng vai trò là chất oxi hoá: 

RCHO + 2[Ag(NH;)z|QH + RCOONH; + 2Ag + 3NH; + HyO 

VI dụ: CH;CHO + 2[Ag(NH,);]OH—"› CH;COONH, + 2Ag + 3NH; + H;O 
Phản ứng tạo thành lớp bạc sáng bóng bám vào bình phản ứng, vì vậy phản ứng này 
còn được gọi là phần ứng tráng bạc. 


Ketone không bị oxi hoá bởi thuốc thử Tollens, vì vậy có thể dùng thuốc thử Tollens để 
phân biệt aldehyde với ketone và các hợp chất khác. 


GÀ) Thí nghiệm phản ứng của aldehyde với thuốc thử Tollens 
Chuẩn bị: dung dịch CH;CHO 5%, dung dịch AgNO; 1%, dung dịch NHạ 5%, cốc 
nước nóng, ống nghiệm. 
Tiến hành: 
—_ Cho khoảng 1 mL dung dịch AgNO; 1% vào ống nghiệm. 
— Thêm từ từ dung dịch NH; 5% vào ống nghiệm và lắc đều đến khi kết tủa tan 
hoàn toàn. 
Nhỏ vài giọt dung dịch CH;CHO 5% vào ống nghiệm, lắc đều. 
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— Đặt ống nghiệm vào cốc chứa nước nóng (khoảng 70 — 80 °C), để yên khoảng 
5 phút. 

Giải thích hiện tượng quan sát được và viết phương trình hoá học của phản ứng 

xảy ra. 


c) Oxi hoá aldehyde bằng copper(ll) hydroxida 
Aldehyde có thể bị oxi hoá bởi copper(lI) hydroxide Cu(OH); trong môi trường kiềm khi 
đun nóng tạo thành kết tủa copper(l) oxide (Cu;O) màu đỏ gạch: 
RCHO + 2Cu(OH); + NaOH ~Ê› RCOONa + Cu;O + 3H,O 


Ø Nghiên cứu phản ứng oxi hoá aldehyde bằng copper(ll) hydroxide 

Thí nghiệm oxi hoá CH;CHO bằng Cu(OH), được tiến _ cH;cHo 

hành như sau: Ỷ 

—_ Cho khoảng 0,5 mL dung dịch CuSO„ 5% và khoảng 
1 mL dung dịch NaOH 10% vào ống nghiệm, lắc đều 
hỗn hợp. 

— Thêm khoảng 1 mL CH;CHO 8% vào ống nghiệm, 
lắc đều ống nghiệm. 

— Đun nóng nhẹ ống nghiệm trên ngọn lửa đèn cồn. 
Hỗn hợp phản ứng chuyển dần từ màu xanh lam 


sang màu đỏ gạch. 
Thực hiện yêu cầu sau: 
1. Khi cho dung dịch CuSO, vào dung dịch NaOH, hỗn —_ “ J4& Phổ É£ø sửa 
hợp tạo kết tủa màu xanh lam, kết tủa đó là chất gì? trong dụng dịch NaOH 
2. Viết phương trình hoá học của các phản ứng xảy ra 
trong thí nghiệm trên. 


®, Viết phương trình hoá học của phản ứng giữa HCHO với các tác nhân sau: 
a) Thuốc thử Tollens; b) Cu(OH)„/NaOH. 


3. Phản ứng cộng 


Hợp chất carbonyi có thể tham gia phản ứng cộng với HCN vào liên kết đôi C=O. 
ðt # OH 

=O +HCN —> ¬C⁄ 
xo ah 
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Vĩ dụ: CHạ._ CH. OH 
C=o+HCN_„,„ %ế 


H H CN 
CH; OH 
”G=O+HCN —„ Ha€ 
CHá HạŒ“ `CN 


4. Phản ứng tạo iodoform 
Các hợp chất aldehyde, ketone có nhóm methyl cạnh nhóm carbonyl có thể phản ứng 
với I; trong môi trường kiềm. 
Ví dụ: CaHz Tnn +3lạ+4NaOH ——> ;.Ä. + CHI; + 3Nal + 3H„O 


lodofom 
(kết tủa màu vàng) 


CH;-CHO + 31, + 4NaOH——› H-COONa + CHI; + 3NaÏ + H;O 
Phản ứng tạo sản phẩm kết tủa iodoform nên phản ứng này được gọi là phản ứng 


iodoform và được dùng để nhận biết các aldehyde, ketone có nhóm methyl cạnh nhóm 
carbonyl. 


ØO Nghiên cứu phản ứng tạo iodoform từ acetone Arene 

Phản ứng tạo iodoform từ acetone được tiến hành 

như sau: 

—_ Cho khoảng 2 mL dung dịch I; bão hoà trong KI vào 
ống nghiệm. —> 

— Thêm khoảng 2 mL dung dịch NaOH 2M. 

— Thêm tiếp khoảng 0,5 mL acetone vào hỗn hợp kế 
trên và lắc đều ống nghiệm, quan sát thấy xuất hiện NaOH 
kết tủa màu vàng. 


Viết phương trình hoá học của phản ứng xảy ra. ..... `... 


®, Hoàn thành các phản ứng sau: 
a) HCHO + HCN——> b) CH;COCH(CH,), + l„ + NaOH——> 
6. Trong các hợp chất sau, hợp chất nào tham gia phản ứng tạo iodoform? 
a) methanal; b) ethanal; 
©) butanone; d) pentan-3-one. 
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Formaldehyde Acetaldehyde Acelone 


Sản Sản Sản Sản Bảo Sản  Sảnxuất Sản Dung Sản xuất Sản xuất 
xuất xuất xuất xuất quản xuất acelic. xuất môi  biepheno-A  chloroform 
vật keo sơn chất mẫu acelc anhydride hoá 
liệu dán nŠ sinh acid chất 
nhựa vật khác 


ØO Hãy tìm hiểu và trình bày ứng dụng của một số aldehyde. 


a) Keo phonolformaldehyde : b) Các vật dụng được sản ©) Các mẫu sinh vật được 
dùng K: công nghiệp xuắt từ nhựa melamine bào quản trong formol 
dán 


Hình 23.7. Một só ứng dụng của formaldehyde 


'ŸEM CÓ BIẾT 


Một lượng nhỏ acetone được tạo ra trong cơ thế con người qua quá trình đhuyến hoá chất béo không hoàn toàn. 
người khoẻ mạnh, acetone được hình thành ở gan và được chuyển hoá gần như hoàn toàn, chỉ có một lượng rất 
nhỏ xuấthiện trong nước tiểu. Sự hiện diện của acetone bất thường trong nước tiểu là một dấu hiệu của bệnh tiểu 
đường và được phát hiện qua việc xét nghiệm nước tiểu (chỉ số KET). 


@utu CHẾ 


Một số hợp chất carbonyl được tổng hợp trong công nghiệp bằng phương pháp oxi hoá 
các hydrocarbon, oxi hoá ethylene thành acetaldehyde, oxi hoá cumene thành acetone 
(quy trình cumene, xem Bài 21. Phenol). 


VI dụ: OH 
2CH;ECH; + O; P4G/G0C, 2CH.CHO ; ° —*®——›CH;COCH; + ® 
2. Dung dịch HạSO„ 


Cumene. 


143 


EM ĐÃ HỌC 


e_Aldehyde là hợp chất hữu cơ có nhóm —CHO liên kết với nguyên tử carbon 
(trong gốc hydrocarbon hoặc —CHO) hoặc nguyên tử hydrogen. 


Ketone là hợp chất hữu cơ có nhóm >G=O liên kết với hai gốc hydrocarbon. 
« Tên gọi theo danh pháp thay thế: 
Aldehyde đơn chức: 


x- 
s_ Cấu trúc nhóm carbonyl: ¬„X=0 


e Các aldehyde, ketone có nhiệt độ sôi cao hơn các hydrocarbon có 
phân tử khối tương đương. Các aldehyde, ketone có mạch carbon ngắn tan 
tốt trong nước. 


Phản ứng khử: — Aldehyde +2[H]—> Alcohol bậc I 
Ketone + 2[H]—> Aleohol bậc lÍ 
Phản ứng oxi hoá aldehyde: AldehydeÌ©Ì, Carboxylic acid 


ðt # OH 
Phản ứng cộng: `\G—- =: 
n ứng cộng » O +H-CN CN 


Phản ứng tạo iodoform: 
CạH; ~ÿ-CHạ +3lạ+4NaOH —> CạHg~@-ONa + CHI; + 3Nal + 3HạO 


NI 


Co 


T Ẳ. Todofom 

. 7 (kếttủa màu vàng) 

Ứng dụng của aldehyde và ketone: formaldehyde dùng để sản xuất vật liệu 
nhựa, keo dán, sơn, chất nổ, bảo quản mẫu sinh vật,..., acetaldehyde dùng 
để sản xuất acetic acid, acetic anhydride,..., acetone dùng làm dung môi, 
sản xuất chloroform, bisphenol-A,... 


Điều chế aldehyde và ketone bằng cách oxi hoá hydrocarbon. 


EM CÓ THỂ 


e Vận dụng các kiến thức về hợp chất carbonyl để giải thích: các ứng dụng 
của các aldehyde, ketone trong cuộc sống như quá trình sản xuất gương, 
làm dung môi,... 

e Tìm hiểu về ứng dụng các hợp chất aldehyde, ketone có trong tự nhiên và 
vai trò của một số aldehyde, ketone quan trọng trong cơ thể người. 
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CARBOXYLICACID 


MỤCTIÊU 

— _ Nêu được khái niệm về carboxylic acid. 

— . Viết được công thức cấu tạo và gọi tên một số add theo danh pháp thay thế (C1—G) và một 
vài add thường gặp theo tên thông thường. 

— _ Trình bày được đặc điểm cấu tạo và hình dạng phân tử acetic acid. 

— _ Nêu và giải thích được đặc điểm về tính chất vật lí (trạng thái, nhiệt độ sôi, tính tan) của 
carbovylicadd. 

— _ Trình bày được tính chất hoá học cơ bản của carboxylic add: Thể hiện tính acid (phản ứng 
với chất chÌthị; phản ứng với kim loại, oxide kim loại, base, muối) và phản ứng ester hoá. 

— . Thựchiện được thí nghiệm về phản ứng củaaceticacid (hoặc dtricadd) với quỳ tím, sodium 
carbonate (hoặc calcum carbonate), magnesium; điều chế ethy| acetate (hoặc quan sát 
qua video thí nghiệm); mô tả được các hiện tượng thí nghiệm và giải thích được tính chất 
hoá học của carboyyic acid. 

— _ Trình bày được ứng dụng của một số carboxylic add thông dụng và phương pháp điều chế 
carboxyllc add (điều chế acetic acid bảng phương pháp lên men giấm và phản ứng oxi hoá 
alkane). 


ọ@ VỊ chua của giấm và các loại quà như khế, chanh, táo, me,... đều được tạo bởi carboxylic acid. 
Vậy carboxylic acld chứa nhóm chức nào và có các tính chốt đặc trưng gì? 


4® NIỆM, DANH PHÁP 


1. Khái niệm 
Ø Nhiều carboxylic acid tồn tại trong tự nhiên. Hãy nhận xét đặc điểm chung về cấu 
tạo của các carboxylic acid dưới đây: 
= 
HCOOH — / CH,COOH 

formlc acid € 7S E > SeeHicscid 

(có trong nọc kiến) 5 Ï]_† = (có trong giấm) 

bạn 

CH,CH„CH,COOH + tên 
Egblssce) 2 œalicacid 
(có trong bơ) 


{có trong quả khế) 


Carboxyfic acid là các hợp chất hữu cơ trong phân từ có .) 4080 3g 
nhóm carboxyl (COOH) liên kết với nguyên tử carbon R n 
(trong gốc hydrocarbon hoặc -COOH) hoặc nguyên tử  carboxylicacid 


h en. 
\dng 145 


Công thức của các carboxylie acid đơn chức thường được viết ở dạng thu gọn là 
RCOCH. 


Vĩ dụ: CH;COOH, CH,=CHCOOH, G,H,COCH. 
2. Danh pháp 
a) Danh pháp thay thế 
Tên theo danh pháp thay thế của carboxylic acid đơn chức: 


Vidụ: HGOOH CHạCHạCHạCOOH  GH;=CHCOOH 
methanoic acid butanoic acid propenoic acid 
Chú ý: 
—_ Mạch chính là mạch carbon dài nhất chứa nhóm —-COOH và được đánh số bắt đầu từ 
nhóm -COOH. 
—_ Nếu mạch carbon có nhánh thì cần thêm vị trí và tên nhánh ở phía trước. 


3g. 2 1 . Ñ-  ./ 4+ 382 1 
Vĩdụ:  CHy-CH-COOH CHạ-CH-CH;-COOH CH;-C=CH-COOH 
Hạ Hạ GHạ 
2-methylpropanoie acid 3-methylbutanoic acid 3-methylbut-2-enoic acid 


b) Tên thông thường 


Tên thông thường của carboxylic acid thường xuất phát từ nguồn gốc t†lm ra chúng 
trong tự nhiên. 


Bảng 24.1. Tên theo danh pháp thay thế, tên thông thường của một số carboxylic acid 
và nguồn gốc của tên gọi 


HCOOH fomica (La-tinh): con kiến 
CH;COOH acetum (La-tinh): giấm ăn 
COOH propion (Hy Lạp): 
Cho chất „ko Mắt 
CH;[CH,],„COOH palma (La-tinh): cây cọ 
stear (Hy Lạp): 
CH¡JCH,];2COOH chất hấu đợng rÊP 
benzoin: tên một loại 
CgH;COOH thính 
oxalis: tên một chỉ của 
HOOC-COOH 
thực vật 
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®, Viết các công thức cẫu tạo và gọi tên theo danh pháp thay thế của các acid có 


công thức C„HsCOOH. 
2. Viết công thức cấu tạo của các carboxylic acid có tên gọi dưới đây: 
a) pentanoic acid; b) but-3-enoic acid; 
c) 2-methylbutanoic acid; d) 2,2-dimethylpropanoic acid. 
ÁŸoặt pIÊM cấu Tạo 


Nhóm carboxyl gồm có nhóm hydroxy (—O-—H) liên kết với nhóm carbonyl (C=O). 


Nhóm >C=O là nhóm hút electron nên liên kết O—H trong carboxylic acid phân cực 
hơn so với alcohol, phenol. Nhóm —COOH có thể phân li ra H* nên tính chất hoá học 
đặc trưng của carboxylic acid là tính acid. 


sa 
© 
`1 : 
8) s7] 
Hình 24.1. Cắu tạo nhóm carboxyi (a) và mô hình phân từ acetic acid (b) 


( tiu cất vật tí 


@Ø Tại sao trong các hợp chất hữu cơ có phân tử khối xắp xỉ nhau dưới đây, carboxylic 
acid có nhiệt độ sôi cao nhất? 


Công thức | cụ Chỉ CHẠCH; | CH;CH;CHO | CH;CH,CH,OH 


cấu tạo 
M 58 | 58 60 | 80 | 
Q@c#Ð | -0,5 | “9 972 | T18 | 


Phân tử carboxylic acid chứa nhóm carboxyl phân cực. Các phân tử carboxylic acid 
liên kết hydrogen với nhau tạo thành dạng dimer hoặc dạng liên phân tử. 


O--- H~O +0 HO HO Hào 
ch;ạ_ G—CHạ bơ  Èơ  kơ 
`~H... Hạc Hạc Hạ 


8) b) 
Hình 24.2. Liên kết hydrogen dạng dimer (a) và dạng liên phân tử (b) của acetic acid 


Do vậy, carboxylic acid có nhiệt độ sôi hơn so với hydrocarbon, alcohol, hợp chất 
carbonyl có phân tử khối tương đương. 


{) Nguồn: Organlc chemlstry: A Short Course, Harold Hari, Christopher M. Hadad,Leslle E. Cralne, 
Cengage Learning, 2011. 
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Carboxylic acid mạch ngắn là chất lỗng ở nhiệt độ phòng, carboxylic acid mạch dài là 
chất rắn dạng sáp. Carboxylic acid thường có mùi chua nồng. 


Carboxylic acid mạch ngắn tan tốt trong nước. Khi tăng số nguyên tử carbon trong gốc 
hydrocarbon thì độ tan của các carboxylic acid giảm. 


Bảng 24.2. Nhiệt độ sôi và tính tan của một số carboxyiic acid(1) 


Công thức Tên gọi Nhiệt độ Nhiệt độ | Độ tan trong nước 
nóng chảy (°C) | sôi(JC) | ở 25% (g/100 g) 
HCOOH methanoic acid 8 |_ 11 tan võ hạn 
CH;COOH ethanoic acid 17 |_ 18 tan vô hạn 
CH;CH„COOH propanoic acid -_22 | 141 tan vô hạn 
CH¡jCH;];COOH | butanoic acid -8 |_ 18 tan vô hạn 
CH,[CH;];COOH |_ pentanoic aoid -4 | 188 4,97 
CH;[CH;],COOH_ |_ hexanoic acid ¬1,5 205 1,0 
CH;[CH,J;COOH |_ decanoic aoid 31 270 0,01 
@ầniun CHẤT H0Á HỤC 
1. Tính acld 


Ø Trong dung dịch nước, carboxylic acid phân li không hoàn toàn theo cân bằng: 


— + 
fì iRtftfc+ " 


R“ ^9H 


carboxylic acid lon carboxylate 


Hằng số cân bằng của phương trình phân li một số carboxylic acid được cho trong 
Bảng 24.3. 


Bảng 24.3. Hằng số cân bằng của phương trình phân í một số carboxyie acid ) 
Hằng số cân bằng của phương Phần trăm phân li 


trình phân li carboxyllc acid | (dung dịch0,1M)(%) 


HGOOH 18-104 42 
CH;COOH | 1,8-105 | 14 
CHẠGH;COOH | 13-105 | 1⁄2 
CH;CH„CH,COOH__ | 15-105 | 1⁄2 


Hãy nhận xét về khả năng phân li của carboxylic acid. Chúng là các acid mạnh hay 
yếu và có các phản ứng đặc trưng nào? 


{) Nguồn: Organlc chemlstry: A Short Coursa, Haroid Hart, Christopher M. Hadad,Leslle E. Cralna, 

Dyten KỆ Learning, 2011. 

) Nguồn: General, Organlc and Blologlcal Chamlstry, Sixth Edlton, H. Stephen Stoker, Cangaga Leaming, 
2013. 
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Thí nghiệm: Tính acid của acetic acid 

Chuẩn bị: dung dịch aoetic acid 10%, dung dịch Na;CO; 10%, bột Mg, ống nghiệm, 

giấy quỳ. 

Tiến hành: 

1. Phản ứng với chất chỉ thị: 

Nhỏ một giọt dung dịch acetic acid 10% lên mẫu giấy quỳ. 

Quan sát và mô tả sự thay đỗi màu sắc của giấy quỳ. 

2. Phản ứng với kim loại: 

— Cho 1—2 mL dung dịch acetic acid 10% vào ống nghiệm (1). 

— Thêm tiếp một Ít bột Mg vào ống nghiệm (1). 

Quan sát và mô tả hiện tượng xảy ra trong ông nghiệm (1). 

3. Phản ứng với muối: 

—_ Cho 1— 2 mL dung dịch Na„CO; 10% vào ống nghiệm (2). 

— Thêm tiếp 1— 2 mL dung dịch acetic acid 10% vào ống nghiệm (2). 

Thực hiện yêu cầu sau: 

a) Quan sát và mô tả hiện tượng xảy ra trong ống nghiệm (2). 

b) Viết phương trình hoá học của các phản ứng xảy ra trong các thí nghiệm trên và 
giải thích hiện tượng. 


Trong dung dịch nước, chỉ một phần nhỏ carboxylic acid phân li thành ion, vì vậy 
carboxylic acid là những acid yếu. Chúng thể hiện đầy đủ tính chất của acid. 


VI dụ: 2CH,COOH + Zn——> (CH„COO)„Zn + H- 
2CH,COOH + CaCO;——> (CH;COO)„Ca + H„O + CO, 
2CH,COOH + Ca(OH);——> (CH,COO)„Ca + 2H,O 
2CH;COOH + CuO——> (CH;COO)„Cu + H„O 


8. Viết phương trình hoá học của phản ứng giữa acetic acid với các chất sau: 

a) Ca; b) Cu(OH);; e)CaO, — d)K;CO¿. 

4. a) Khi có cặn màu trắng (thành phần chính là CaCO¿) bám ở đáy ấm đun nước, 
vòi nước, thiết bị vệ sinh,... có thể dùng giấm để loại bỏ các vết cặn này. Hãy 
giải thích. 

b) Các đề vật bằng đồng sau một thời gian để trong không khí thường bị xin màu, 
dùng khăn tâm một ít giám rồi lau các đồ vật này, chúng sáng bóng trở lại. Hãy 
giải thích. 


149 


2. Phản ứng ester hoá 
Carboxylic acid phản ứng với alcohol tạo thành ester và nước theo phản ứng: 


F5. G8” nọ NB - nơ 


carboxylic acid alcohol esier 
Phản ứng giữa carboxylic acid và alcohol được gọi là phản ứng esfer hoá. Phản ứng 
có đặc điểm là thuận nghịch và thường dùng sulfuric acid đặc làm xúc tác. 
HzSO, đặc, !° 


Vĩ dụ: CHạCOOH + CHạOH CHạCOOCH; + HO 
acetic acid methanol methyl acetate 


Ø Nghiên cứu phản ứng ester hoá —- điều chế ethyl acetate 
Điều chế ethyl acetate trong phòng thí nghiệm được tiến hành như sau: 
— Cho khoảng 2 mL ethanol và 2 mL acetic acid tuyệt đối vào ống nghiệm, lắc đều 
hỗn hợp. 
— Thêm khoảng 1 mL dung dịch H„SO, đặc, lắc nhẹ để các chất trộn đều với nhau. 
— Kẹp ống nghiệm vào kẹp gỗ rồi đặt ống nghiệm vào cốc nước nóng (khoảng 60 °C — 
70 °C) trong khoảng 5 phút, thỉnh thoảng lắc đều hỗn hợp. Sau đó lấy ống nghiệm ra 
khỏi cốc nước nóng, để nguội hỗn hợp rồi rót sang ống nghiệm khác chứa 5 mL dung 
dịch muối ăn bão hoà. 


Thực hiện yêu cầu sau: 
1. Mô tả hiện tượng, viết phương trình hoá học của phản ứng ester hoá xảy ra trong 
thí nghiệm trên. 
2. Vai trò của sulfuric acid trong thí nghiệm trên là gì? 
? EM CÓ BIẾT 

Nhiều hợp chất ester tạo nên mùi hương đặc trưng của các loại hoa quả. 
Vídụ: 
CH;CH,CH,COOCH,CH, CH;COOCH,CH,CHỊCH,); 

(DA) ((huối) 


COOCH, 
NH; 
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®. Methyl butyrate là ester tạo mùi đặc trưng của quả táo, em hãy viết phương trình 
hoá học của phản ứng điều chế methyl butyrate từ carboxylic acid và alcohol 
tương ứng. 
6. Methyl salicylate là hợp chất thuộc loại ester được dùng làm cao dán giảm đau, 
kháng viêm ngoài da. Methyl salicylate được tổng hợp từ phản ứng esfer hoá 
giữa salicylic Bi về methanol theo sơ đồ sau: 


OH Hạ8O đặc, t° 
(Ÿ + CHẠOH <————— metylsalicylate + HạO 


salicylic acid methanol 
Hãy viết phương trình hoá học của phản ứng này. 


@Êuêu CHẾ 


1. Phương pháp lên men giắm 


Phương pháp lôn men được sử dụng từ thời xa xưa để làm giấm. Nguyên liệu thường 

là các loại rượu như rượu gạo, rượu táo, rượu vang,... Quá trình lên men nhờ vi khuẩn 

acetobacter (men giám) chuyển hoá ethanol thành acetic acid bởi oxygen trong không khí. 
C;H,OH + O„ TS" gắm, C1 COOH + HạO 

Trong công nghiệp, người ta cung cấp thêm oxygen để tăng tốc độ phản ứng lên men. 


2. Phương pháp oxi hoá alkane 


Các alkane bị oxi hoá cắt mạch tạo thành các acid: 
R-CHz‡+-CHzR'—?L › RCOOH + RCOOH 


Ví dụ: 2CH;CH,CH,CH; + 8O,— *É'ác.£.áp sổ! —— ; ẠCH.COOH + 2H„O 


 ứme nụno 


Sản xuất Công nghệ Dung môi 
chất tẩy rửa thực phẩm 


Một số ứng dụng của carboxylic acid 


Sản xuất Sản xuất Điều chế hương liệu 
vật liệu polymer dược phẩm cho ngành mĩ phẩm 


Ø Em hãy tÌm hiểu và trình bày ứng dụng của một carboxylic acid. 
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EM ĐÃ HỌC 


Carboxylic acid là các hợp chất hữu cơ trong phân tử có nhóm —COCH liên kết 
với nguyên tử carbon (trong gốc hydrocarbon hoặc -COOH) hoặc nguyên tử 
hydrogen. 

Có thễ biểu diễn công thức của carboxylic acid đơn chức dưới dạng RCOOH. 


Danh pháp thay thế của carboxylic acid đơn chức: 


Nhóm -COOH có liên kết O—H phân cực: Re Ñ 

— 
Nhóm —COOH có thể phân li thành H* nên tính chất hoá học đặc trưng của 
carboxylic acid là tính acid. 


Carboxylic acid mạch ngắn là chất lỏng, tan tốt trong nước. Carboxylic acid 
mạch dài là chất rắn và ít tan trong nước. 


Phản ứng ester hoá: __ 

lD ng "ẽ "pØEB + nọ 
carboxylcaed — alcohol 'aslor 

Điều chế: 


. Phương pháp lên men giấm: 
C;H,OH + O, "8m, CỊ COOH + HạO 
. Phương pháp oxi hoá alkane: 
R-CHz ‡ CHz-R'—fL ; RCOOH + RCOOH 


Ứng dụng: vật liệu sản xuất polymer, dược phẩm, dung môi, hương liệu, phụ 
gia thực phẩm, chất tẫy rửa,... 


EM CÓ THỂ 
e_ Biết cách làm giấm bằng phương pháp lên men để sử dụng trong gia đình. 


e Vận dụng các tính chất của carboxylic acid để giải thích các ứng dụng của 
chúng trong đời sống: tẩy cặn ở đáy ấm, loại bỏ các lớp gỉ bám trên bề mặt 
kim loại,... 
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TẾ (phản ứng khử) 
H 
CN 
" (phản ứng cộng) 
H 


R~COONa + GHI; (phản ứng tạo iodoform) 


(RCOO);Mg 
(RCoo);cu ; (Mnhadd) 
RCOONa 


R'OH \ 
R-C-OR! (phản ứng ester hoá) 
H;SO, đặc ị 


@urtw tập 

Câu 1. Cho bốn hợp chất sau: ethanol, propanal, acetone, acetic aoid. 

a) Chất nào trong các chất trên có nhiệt độ sôi cao nhất? 

b) Trình bày cách phân biệt các chất trên bằng phương pháp hoá học. 

Câu 2. Viết công thức cấu tạo và gọi tên theo danh pháp thay thế của các aldehyde, 
ketone có công thức phân tử C„HạO và carboxylic acid có công thức phân tử C„H;O;. 
Câu 3. Viết công thức cấu tạo của các hợp chất có tên gọi dưới đây: 

a) 3-methylbutanal; b) pentan-2-one; 

6) pentanoic acid; d) 2-methylbutanoic acid. 

Câu 4. Hãy viết các phương trình hoá học để chứng minh các aldehyde vừa có tính 
oxi hoá, vừa có tính khử. 
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Câu 5. Xác định sản phẩm của các phãn ứng sau: 

8) propanal + 2[H]——> 

b) ethanal + AgNO; + NH; + H/O——> 

€©) butanone + HCN——> 

d) propanone + I; + NaOH——> 

Gâu 6. Viết phương trình hoá học của phản ứng giữa propanoic acid với các chất sau: 
a)zn; b) MgO; 

c) CacO,; d) CH;OH/H,SO, đặc. 

Câu 7. Ethyl benzoate là hợp chất chính tạo mùi thơm của quả anh đào (cherry). Hãy viết 
phương trình hoá học của phản ứng tổng hợp ethyl benzoate từ carboxylic acid và alcohol 


E %s= 


quả anh đào ethyl benzoate 


Câu 8. Cho 12 g acetic acid phản ứng với 12 g ethanol (có H„SO„ đặc làm xúc tác) thu 
được 8 g ester. Tính hiệu suất phản ứng ester hoá. 


Câu 9. Trong thành phần của bột vệ sinh lồng máy giặt thường có mặt citric acid (acid 
chanh). Hãy giải thích vai trò của citric acid trong trường hợp này. 
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GIẢI 'THÍCH MỘT SỐ 


THUẬT NGỮ DÙNG TRONG SÁCH 


THUẬT NGỮ Trang 


Chất chỉ thị acid-base: chất có màu sắc biến đổi phụ thuộc vào pH 


x của dung dịch. 2 
K Khí thiên nhiên: khí chữa trong các mỏ khí riêng biệt, thành phần 89 

chính gồm các alkane nhẹ, chủ yếu là methane. 

NO, nhiên liệu: các oxida của nitrogen tạo thành khi nguyên tố 

nitrogen trong nhiên liệu hoặc sinh khối kết hợp với oxygen trong 38 
N | không khí. 

NO, tức thời: các oxide của nitrogen tạo thành khi nitrogen trong 38 

không khí tác dụng với các gốc tự do. 

Phản ứng cộng: phân tử chất hữu cơ kết hợp với phân tử khác để 96 


tạo thành một phân tử lớn hơn. 


Phản ứng tạo iodoform: phần ứng giữa các aldehyde, ketone có 
nhóm methyl cạnh nhóm carbonyl với iodine trong môi trường kiềm 142 
tạo kết tủa iodoformm màu vàng. 


Phản ứng tách: phản ứng trong đó nguyên tử hoặc nhóm 
p_| nguyên tử bị tách ra khỏi phân tử hợp chất hữu cơ cùng với 115 
nguyên tử hoặc nhóm nguyên tử khác trong phân tử đó. 
Phản ứng thế: phản ứng trong đó nguyên tử hoặc một nhóm 
nguyên tử trong phân tử hữu cơ bị thay thế bởi một nguyên tử 86 
hoặc một nhóm nguyên tử khác. 


Phản ứng trùng hợp: phản ứng kết hợp liên tiếp nhiều phân tử nhỏ 
giống nhau hoặc tương tự nhau tạo thành những phân tử lớn hơn 97 
(polymer). 


Thuốc thử Tollens: dung dịch chứa phức chất của ion Ag* với 
T | ammonia có công thức [Ag(NH;);]OH dùng để nhận biết nhóm 140 
chức aldehyde. 
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6, Chuyên để học tập Toán 11 29. Mĩ thuật 11 ~ Thiết kế thời trang 
| 7. Lị sử11 30. Mĩ thuật 11 ~ Thiết kế mĩ thuật sân khấu, điện ảnh 
8, Chuyên để học tập Lịch sử 11 31.Mĩ thuật 11 ~ Lí luận vàlịch sử mĩ thuật 
| 9, Địa lí T1 32. Mĩ thuật 11 — Điêu khắc 
0. Chuyên để học tập Địa lí 11 33..Mĩ thuật 11 — Kiến trúc 
| 11.Giáo dụcKinh tế vàPháp luật 11 344. Mĩ thuật 11 - Hội hoạ 
| 12. Chuyên để học tập Giáo dục Kinh tế và Pháp luật 11 35, Mĩ thuật 11 ~ Đổ hoạ (tranh in) 
13, Vậtlí 11 36. Mi thuật 11 ~ Thiết kế công nghiệp 
14. Chuyên để học tập Vật lí 11 37. Chuyên đề học tập Mĩ thuật 11 
15. Hoáhọc11 38, Âm nhạc 11 
16. Chuyên để học tập Hoá học11 39, Chuyên để học tập Ắm nhạc 11 
T7. Sinh học 11 40. Hoạt động trải nghiệm, hướng nghiệp 11 
18. Chuyên để học tập Sinh học11 41.Giáo dục thể chất 11 ~Bóng chuyển 
19. Công nghệ 11 - Công nghệ cơ khí 42. Giáo dục thể chất 11 ~Bóng đá 
20. Chuyên để học tập Công nghệ 11— Cöng nghệ cơ khí 43. Giáo dục thể chất 11 Cấu lông 
21. Công nghệ 11 ~ Công nghệ chăn nuôi 44, Giáo dục thể chất 11 Bóng rổ. 
22. Chuyên để học tập Công nghệ 11— Công nghệ chăn nuôi 45. Giáo dục quốc phòng vàanninh T1 
| 23.Tinhọc11~ Định hướng Khoa họcmáy tính 46, Tiếng Anh 11 ~ Global Suœess— Sách học sinh. 
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